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技术 要 所 


涵盖 Oracle 数 据 库 高 可 用 性 、 性 能 优化 和 备份 恢复 的 所 有 内 容 
超过 800 个 典型 实例 ， 详 尽 的 解说 与 过 程 演示 
迈进 中 高 级 Oracle DBA 一 定 要 掌握 的 核心 技术 
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内 容 简 介 


本 书 内 容 分 三 大 部 分 : 高 可 用 性 、 数 据 库 优化 以 及 数据 库 备 份 与 恢复 。 这 三 部 分 是 Oracle DBA 必须 掌 
握 的 内 容 ， 尤 其 是 RAC 和 Data Guard 部 署 在 很 多 企业 应 用 系统 上 ， 提 供 了 系统 的 高 可 用 性 以 及 高 可 靠 性 ， 
己 经 成 为 企业 招聘 面试 的 必 考 内 容 。 

本 书 第 一 部 分 详细 介绍 了 RAC 和 Data Guard 的 原理 、 架 构 以 及 安装 部 署 技术 , 同时 还 介绍 了 ASM 存储 
以 及 Clusterware 的 维护 技术 。 第 二 部 分 详细 介绍 了 数据 库 优化 技术 。 第 三 部 分 详细 介绍 了 Oracle 的 所 有 备 
份 和 恢复 技术 。 各 部 分 所 涉及 的 技术 都 使 用 了 大 量 的 实例 来 说 明 。 

本 书 将 一 些 重要 的 原理 、 原 则 、 个 别 案例 制作 成 视频 讲座 ， 更 有 利于 读者 掌握 和 消化 。 另 外 ， 本 书 提供 
了 超过 10 小 时 的 Oracle DBA 基础 教学 视频 ， 为 Oracle 的 初中 级 用 户 阅 读本 书 提 供 便利 。 

本 书面 向 需要 进 阶 的 初级 DBA, P DBA 以 及 准备 OCM 考试 的 读者 。 如 果 读 者 有 着 丰富 的 DBA 经 验 ， 
但 对 于 某 些 原理 如 Data Guard, RAC 和 ASM 等 不 其 了 解 ， 也 可 以 从 书 中 获得 解答 。 


本 书 封面 贴 有 清华 大 学 出 版 社 防伪 标签 ， 无 标签 者 不 得 销售 
版 权 所 有 ， 侵 权 必 究 ”侵权 举报 电话 : 010-62782989 13701121933 
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天 于 本 书 


当前 市 场 上 已 经 有 许多 Oracle 数据 库 书籍 ， 这 一 方面 说 明 Oracle 数据 库 产 品 应 用 的 广泛 性 ， 
也 说 明 当 前 Oracle DBA 职位 很 热门 。 对 于 喜欢 钻研 技术 的 人 ，Oracle 总 给 人 和 融 来 无 限 的 乐趣 ， 对 
于 为 了 获得 更 好 地 “ 钱 途 ”的 读者 ，Oracle 也 总 能 如 人 所 愿 。 但 是 ， 当 前 Oracle 的 初级 DBA 很 多 ， 
而 具有 实战 经 验 的 Oracle 中 高 级 人 才 还 是 十 分 短缺 。 当 前 众多 具有 一 定 经 验 的 初级 DBA， 以 及 有 具 
有 中 级 实战 水 平 的 DBA， 如 果 和 硕 望 继续 提高 自己， 往往 受 到 理论 和 实践 机 会 限制 ， 本 书 出 于 这 个 
考虑 而 编写 ， 书 中 不 但 重视 实践 操作 (毕竟 Oracle 对 动手 能 力 要 求 很 高 ) ， 而 且 给 出 详尽 的 理论 
解释 ， 对 于 提高 目 己 的 实战 能 力 和 理论 水 平 很 有 帮助 。 


各 草 内 容 安排 


本 书 分 三 部 分 ， 这 三 部 分 都 是 DBA 必须 掌握 的 内 容 。 第 一 部 分 是 高 可 用 性 ， 是 人 否 掌握 RAC 
和 Data Guard 已 经 成 为 一 个 DBA 水 平 高 低 的 指标 ， 因 为 目前 众多 的 企业 用 户 采 用 这 种 部 普 来 构 
建 高 可 用 性 的 Oracle 数据 库 应 用 系统 。 本 书 的 第 二 部 分 是 数据 库 优 化 ， 数 据 库 优 化 是 一 个 复杂 的 
系统 工程 ， 书 中 按照 数据 库 组 件 的 分 类 分 别 给 出 优化 原则 和 方法 ， 对 基于 CBO 的 优化 给 出 详细 的 
理论 解释 和 实例 分 析 。 作 为 本 书 第 三 部 分 的 备份 恢复 也 是 DBA 必须 掌握 的 内 容 , 不 但 要 掌握 备份 
恢复 工具 的 使 用 ， 还 要 重视 理解 备份 和 恢复 的 原理 ， 如 理解 一 致 性 备份 的 概念 ， 逻 辑 备 份 和 物理 
备份 ，RMAN 备份 的 本 质 等 。 下 面 是 各 章 具 体 的 内 容 安排 。 


第 1 章 RAC 真 应 用 集群 ， 本 章 给 出 一 个 完整 的 RAC 系统 的 设计 和 实现 ， 并 对 RAC 的 架构 
以 及 通信 机 制 给 出 详细 的 理论 解释 。 

78 2 章 ASM 自动 存储 管理 ，ASM 自动 存储 是 Oracle 提供 的 存储 方案 ， 它 使 用 OMF 文件 格 
式 存 储 数 据 库 文件 ， 实 现 文件 的 自动 管理 ， 是 Oracle 摆脱 第 三 方 存储 的 有 利 工 具 。 

第 3 Xt 管理 Clusterware 组 件 ， 本 章 是 对 RAC 环境 维护 的 详细 介绍 ， 读 者 通过 该 章 可 以 熟练 
掌握 VotingDisk 的 维护 以 及 OCR 的 配置 和 维护 ， 详 细 介 绍 了 管理 Clusterware 的 指令 如 srvectl、 
crs stat, orcdump 等 。 

第 4 章 RAC 5 Data Guard， 本 草 重 点 介绍 了 Data Guard 的 原理 以 及 如 何 部 署 逻 辑 Standby 
数据 库 和 物理 Standby 数据 库 ， 通 过 详细 分 析 Redo 的 传输 机 制 深 入 理解 Data Guard 的 实现 本 质 。 

第 5 章 SQL 优化 ， 本 章 首 先 介 绍 了 SQL 语句 的 执行 过 程 ， 然 后 分 析 基 于 CBO 的 优化 原理 、 
过 程 以 及 相关 的 数据 统计 等 ， 最 后 给 出 被 动 SQL 优化 和 主动 SQL 优化 的 方法 和 内 容 。 

第 6 章 Oracle 数据 库 实例 优化 , 本章 分 析 了 Oracle 数据 库 实例 的 结构 , 然后 按照 不 同 的 结构 
进行 优化 设计 ， 首 先 介 绍 了 如 何 将 程序 及 数据 常 驻 内 存 ， 然 后 介绍 如 何 优化 重 做 日 志 缓 冲 区 ， 共 
享 池 以 及 数据 库 高 速 绥 存 ， 最 后 介绍 了 如 何 优化 PGA. 

第 7 章 VO 及 系统 优化 ， 本 章 从 IO 以 及 操作 系统 两 个 方面 介绍 了 优化 原则 ， 介 绍 了 如 何 监 
控 操 作 系 统 性 能 ， 以 及 如 何 理解 各 种 操作 系统 指标 对 Oracle 数据 库 系 统 的 影响 。 
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第 8 章 RMAN 备份 与 恢复 数据 库 ，RMAN 是 Oracle 推荐 使 用 的 自动 化 智能 化 的 备份 和 恢复 
工具 ， 熟练 的 使 用 和 用 好 RMAN 对 DBA 具有 重要 意义 ， 书 中 详尽 地 介绍 了 RMAN 的 架构 ,组 成 
以 及 RMAN 备份 和 恢复 的 方法 ， 最 后 给 出 一 个 实例 演示 RMAN 的 数据 块 恢复 。 

第 9 章 使 用 EXP/IMP 工具 ，EXP/IMP 是 Oracle 传统 的 备份 和 恢复 方法 ， 本 章 介绍 这 种 备份 
和 恢复 工具 的 详细 用 法 ， 该 工具 在 Oraclel0g 以 及 以 后 的 版 本 中 使 用 数据 泵 代 蔡 ， 但 是 依然 支持 
EXP/IMP 指令 。 

第 10 章 Oracle 数据 泵 备份 与 恢复 , 该 工具 相 比 EXP/IMP 工具 具有 更 好 的 交互 性 以 及 控制 内 
容 ， 本 章 首 先 引 入 数据 泵 技术 的 架构 、 优 点 并 介绍 了 非常 重要 的 目录 对 象 概念 ， 随 后 通过 具体 的 
实例 演示 如 何 使 用 数据 泵 备份 和 恢复 数据 库 ， 如 表 空 间 、 用 户 模 式 以 及 整个 数据 库 。 

第 11 章 用 户 管理 的 备份 与 恢复 ， 本 章 介 绍 了 用 户 管理 的 备份 与 恢复 的 联机 与 脱 机 方法 ， 如 
何 处 理 使 用 END BACKUP 恢复 表 空 间 时 的 异常 ， 然 后 给 出 具体 的 实例 说 明 如 何 备份 控制 文件 ， 
整个 数据 库 ， 最 后 通过 典型 的 恢复 示例 说 明 如 何 使 用 用 户 管理 的 方式 恢复 丢失 的 数据 文件 以 及 恢 
ái NOLOGGING 的 表 和 索引 ， 使 用 重建 的 控制 文件 恢复 只 读 表 空间 。 

第 12 章 Oracle 闪 回 技术 , 本 章 是 Oraclel0g 以 及 以 后 版 本 的 数据 库 逻 辑 恢复 技术 ,， 本章 重点 
介绍 了 闪 回 删除 的 原理 以 及 有 具体 使 用 方法 ， 以 及 闪 回 数据 库 的 配置 、 管 理 和 闪 回 数据 实例 ， 最 后 
介绍 了 使 用 闪 回 数据 库 技 术 的 复原 点 概念 。 
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本 书 由 三 部 分 组 成 ， 分 别 是 高 可 用 性 ， 数 据 库 优 化 ， 数 据 库 备 份 与 恢复 。 本 书 的 第 一 部 分 突 
出 了 高 可 用 性 ， 这 部 分 包括 RAC 和 Data Guard， 我 们 不 但 解释 清楚 二 者 的 原理 ， 更 从 实战 示例 中 
给 出 具体 操作 说 明 ， 这 样 通过 原理 和 实践 相 结合 ， 读 者 就 可 以 很 好 的 理解 和 掌握 这 部 分 内 容 。 

第 二 部 分 介绍 数据 库 优 化 ， 优 化 是 十 分 复杂 的 系统 行为 ， 本 书 将 优化 组 件 进行 分 类 分 别 介绍 
不 同 的 优化 原则 以 及 具体 的 优化 方法 ， 读 者 再 结合 自己 的 工作 经 验 “ 大 胆 假设 ， 小 心 求证 ”， 相 
信 在 优化 之 路 上 可 以 走 得 顺 坦 些 。 

第 三 部 分 对 备份 恢复 工具 进行 了 全 面 的 介绍 ， 并 给 出 示例 演示 ， 这 样 读者 在 实际 的 工作 中 就 
可 以 灵活 配置 脚本 ， 完 成 符合 实际 的 备份 方式 ， 以 及 设计 合理 的 恢复 策略 。 对 RMAN 的 介绍 占用 
较 多 篇 幅 ， 和 希望 读者 重视 RMAN 的 使 用 ， 并 用 好 RMAN。 在 介绍 RMAN 时 本 书 特意 说 明了 快速 
增 量 备份 的 原理 以 及 数据 块 恢复 的 方法 。 对 传输 表 空 间 有 详尽 的 介绍 并 通过 实例 演示 了 如 何 使 用 
传输 表 空 间 迁 移 数 据 , 最 后 介绍 了 Oraclel0g 所 特有 的 闪 回 技术 , 它 实 现 了 数据 库 的 快速 逻辑 恢复 。 

本 书 侧重 于 Oracle 数据 库 进 阶 学 习 ， 难 度 属于 中 级 水 平 。 如 果 读 者 具有 扎实 的 Oracle 数据 库 
维护 经 验 , 具备 OCP 级 别 的 理论 水 平 , 相信 读者 可 以 顺利 的 完成 本 书 的 学 习 , 本 书 不 会 介绍 Oracle 
的 基本 概念 ， 如 什么 是 实例 、 如 何 创建 表 空 间 等 内 容 ， 所 以 在 读本 书 之 前 请 先 复 习 Oracle 的 基础 
知识 ， 或 者 查看 本 书 光 盘 附 带 的 超过 10 小 时 的 Oracle DBA 基础 教学 视频 。 

本 书 三 个 部 分 相对 独立 ， 各 部 分 之 间 的 耦合 度 是 松散 的 。 比 如 ， 读 者 需要 了 解 书 中 有 关 高 可 
用 性 的 RAC 和 Data Guard 内 容 , 就 可 以 可 以 单独 学 习 高 可 用 性 部 分 ; 需要 先 掌 握 ASM 存储 内 容 ， 
书 中 有 一 章 单 独 介绍 。 每 部 分 相对 独立 ， 读 者 对 书 中 某 一 部 分 感 兴趣 可 以 单独 学 习 。 
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本 书 读者 对 象 


本 书 是 一 本 高 阶 主题 的 Oracle 书籍 ,所 以 适用 于 具有 一 定 经 验 的 初级 DBA, 以 及 具有 中 级 实 
战 水 平 的 DBA。 如 果 您 正在 准备 OCM 考试 ， 相 信 书 中 的 RAC、Data Guard 以 及 RMAN 部 分 会 
对 您 有 所 帮助 。 

本 书 主要 由 林 树 泽 执笔 。 此 外 ， 参 与 图 书 编写 和 视频 制作 的 还 有 贾 东 永 、 李 华 、 王 林 、 赵 兵 、 
孙 明 、 李 志 国 、 陈 晨 、 冯 起、 人 徐 红 、 杨 小 庆 、 魏 刚 、 吴 文 林 、 周 建国 、 张 建 、 刘 海 涛 、 姚 琳 、 何 
武 、 许 小 荣 和 林 建 新 等 人 ， 在 这 里 对 他 们 表示 感谢 。 

由 于 时 间 人 仓促 ， 加 之 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 
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本 部 分 包括 第 1—4 章 ， 详 细 介 
绍 了 RAC 的 安装 部 署 、RAC 架构 以 
及 RAC 原理 。 对 Data Guard 不 但 给 
详细 的 部 署 过 程 ， 还 详细 介绍 了 
Redo 传输 的 本 质 过 程 ,这 是 理解 Data 
Guard 的 核心 所 在 ， 同 时 还 介绍 了 
ASM 存储 以 及 Clusterware 的 维护 。 
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本 章 讲解 RAC 真正 应 用 集群 ，RAC 的 部 署 已 经 在 中 小 型 企业 十 分 流行 , 究 其 原因 之 一 是 
RAC 对 企业 数据 库 提供 了 高 可 用 环境 ,平衡 数据 库 管理 系统 的 访问 负载 ， 男 一 个 原因 是 RAC 
的 部 署 成 本 较 低 ， 部 署 RAC 只 需要 下 载 免费 的 Clusterware 集群 件 软件 ， 即 可 方便 地 在 开源 系 
统 如 Linux 上 安装 。 本 章 首 先 从 提高 系统 可 靠 性 和 平衡 负载 入 手 分 析 RAC 的 好 处 ， 接 着 介绍 
RAC 的 架构 、 组 件 及 其 功能 和 完成 多 节点 环境 下 处 理 并 发 的 机 制 , 然后 用 较 多 的 篇 幅 介 绍 如 何 
安装 和 部 署 RAC。 无 论 是 集群 环境 还 是 单 实例 数 据 库 都 需要 存储 ”， 我 们 采用 Oracle 推荐 
的 ASM 机 制 来 存储 和 管理 集群 数据 库 文件 , 所 以 在 安装 RAC 时 读者 一 定 要 十 分 仔细 , 因为 一 
个 忽视 就 可 能 造成 安装 错误 频频 ， 需 要 注意 的 事项 我 们 会 给 出 ”注意 ”字样 的 提示 。 
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一 个 数据 库 产 品 要 想 获 得 更 大 的 市 场 份额 ， 获 得 用 户 一 致 的 好 评 最 关键 的 因素 是 以 较 低 的 成 
本 并 及 时 地 满足 企业 用 户 的 需求 ,满足 企业 用 户 对 于 数据 库 的 可 靠 性 、 稳 定性 和 安全 性 的 需要 。 其 
S RAC 就 是 提供 了 一 种 提高 数据 库 可 靠 性 的 解决 方案 。 当 前 由 于 RAC 的 民 好 表现 使 得 一 些 大 中 
型 企业 倾 问 于 使 用 RAC 来 提高 自己 数据 库 管 理 系统 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 但 是 由 于 了 RAC HE ZZ. 
配置 和 维护 的 复杂 性 使 得 RAC 的 使 用 环境 集中 在 银行 、 电 信 、 人 金融 等 大 企业 中 。 

Bit RAC 技术 的 普及 ， 尤 其 是 越 来 越 多 的 技术 人 员 掌 握 了 RAC 技术 之 后 ， 更 多 的 企业 会 采 
用 RAC 方案 。 

ME RAC 的 两 个 主要 优势 在 于 提高 系统 的 可 苇 性 以 及 平衡 系统 负载 。 基 于 这 两 点 ， 我 们 作 一 
简要 分 析 ， 以 给 出 更 直观 的 概念 。 


1. RAC 如 何 提高 系统 的 高 可 用 性 (HA, High Availability) 
RAC 高 可 用 性 解雇 方案 的 布 普 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 部 署 RAC 的 高 可 用 环境 

在 上 图 中 ，RAC 环境 提供 两 个 实例 ， 两 个 实例 同时 运行 并 向 用 户 提 供 服 务 ， 这 样 ， 如 果 其 中 
一 个 实例 失败 ， 则 男 一 个 实例 可 以 不 间断 的 提供 用 户 服务 。 假 如 是 单 实例 环境 ， 则 无 法 实现 这 样 单 
点 失效 的 情况 。 这 里 我 们 再 假设 每 个 节点 的 单 点 无 故障 率 为 仁 0.95( 按 照 时 间 计 算 ) ， 则 这 样 一 个 
并 联 环境 使 得 系统 的 可 靠 性 大 为 提高 ， 计 算 方 式 如 下 : 

两 节点 系统 可 靠 性 =1-(1-0.95)X(1-0.95)=0.9975 

如 果 是 三 节点 的 RAC 环境 ， 假 设 每 个 节点 的 单 点 无 故障 率 同 样 为 仁 0.95， 我 们 进一步 计算 系 

统 的 可 靠 性 。 计 算 方式 如 下 所 示 : 
三 节点 系统 可 靠 性 =1-(1-0.95)X(1-0.95)X(1-0.95)=0.999875 

显然 这 样 就 大 大 提高 了 系统 的 可 靠 性 , 部 署 三 个 节点 的 RAC 环境 , 系统 的 可 靠 性 基本 上 是 “高 
枕 无 忧 ” 了 。 这 就 是 部 署 RAC 环境 可 以 实现 系统 高 可 用 性 (HA) 的 原因 。 

2. 平衡 系统 负载 (LB, Load Balance) 

使 用 RAC 可 以 提高 系统 的 流量 均衡 , 即 在 系统 负载 过 重 时 , RAC 可 以 目 动 在 多 个 节点 之 间 平 
衡 负 载 ， 减 轻 单 个 实例 的 计算 压力 ， 提 高 系统 、 数 据 库 以 及 用 户 的 交互 时 间 。 


实例 2 
可 靠 性 为 : 0.9 


1.2 RAC 概述 


RAC 到 底 是 什么 ，RAC 的 英文 是 Real Application Cluster (真正 应 用 集群 ) ， 这 个 集群 的 最 终 
作用 就 是 提供 系统 的 高 可 徘 性 HA) 以 及 平衡 系统 负载 (LB) ， 我 们 这 里 称 为 RAC 集群 。RAC 
集群 就 是 由 多 个 节点 组 成 的 数据 库 系 统 , 每 个 节点 运行 单个 实例 , 这 些 实例 之 间 通 过 特殊 的 机 制 通 
信和 以 协 调 实例 之 间 的 并 发 操作 以 及 操作 同一 个 数据 库 。 

我 们 说 RAC 集群 由 多 个 物理 节点 组 成 ， 是 从 外 部 物理 实体 角度 来 看 的 结果 ， 那 么 我 们 使 用 一 
个 RAC 环境 的 数据 库 显然 还 需要 理解 RAC 的 逻辑 组 成 ， 这 样 我 们 才 可 以 清楚 地 理解 RAC 的 架构 
以 及 如 何 安装 和 维护 RAC 集群 。 

这 些 逻 辑 结 构 包 括 : 最 重要 的 Clusterware 存储 、 共 享 存 储 、 网 络 组 件 以 及 CRS 资源 。 
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Clusterware ， 
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图 1-2 RAC 集群 的 逻辑 与 物理 结构 


上 图 是 一 个 典型 的 RAC 集群 环境 ， 其 中 两 个 节点 计算 机 安装 数据 库 软 件 、Clusterware 集群 软 
fF. 两 台 计 算 机 分 别 与 两 个 网 络 交换 机 相连 ， 其 中 内 网 连接 用 于 两 个 节点 之 间 的 协调 通信 ， 外 网 连 
接 用 于 回 用 户 提供 数据 库 访 问 服务 ， 两 个 节点 共享 一 个 数据 库 ， 二 者 通过 部 署 在 其 上 的 Cluserware 
来 协调 对 数据 库 的 访问 以 及 对 相关 资源 的 管理 。 下 面 我 们 详细 介绍 RAC 集群 的 组 成 以 及 各 个 组 成 
要 素 的 作用 。 


1. 集群 件 〈Clusterware ) 


集群 件 如 图 1-2 所 示 都 安装 在 节点 主机 上 ， 而 在 RAC 集群 环境 下 多 个 节点 是 共享 存储 ， 即 操 
作 同 一 个 数据 库 的 ， 这 样 就 需要 一 个 软件 层 来 实现 实例 之 间 的 协调 ， 比 如 ， 我 们 知道 RAC 集群 可 
以 实现 数据 库 系 统 的 高 可 用 性 (HA) ， 那 么 如 果 单 个 实例 失败 ， 就 需 系 统 发 现 这 个 失败 而 通过 茶 
种 重 构 机 制 来 使 得 系统 继续 对 外 服务 ， 此 时 就 需要 Clusterware 来 完成 这 个 重 构 过 程 。 

Clusterware 管理 相关 的 资源 〈 这 些 资 源 需要 预先 注册 ) ， 记 录 资 源 信 息 ， 监 控 资源 状态 ， 管 
H RAC 集群 中 的 节点 状态 信息 。 即 Clusterware 管理 集群 中 人 硬件 节点 资源 ,使 得 这 些 节 点 对 外 模拟 
为 一 个 虚拟 的 计算 机 ， 对 用 户 屏蔽 了 RAC 集群 中 节点 的 存在 ， 节 点 计算 机 对 用 户 透 明 。 


2. 网 络 要 素 


在 RAC 环境 中 涉及 多 个 局 域 网 络 , 包括 内 网 、 外 网 以 及 存储 网 络 。 其 中 ,内 网 用 于 内 部 连接 ， 
这 个 连接 实现 不 同 节点 上 实例 之 间 的 协调 通信 ， 如 用 户 CacheFusion 传递 数据 块 等 操作 。 外 网 用 户 
对 外 服务 ， 如 用 户 查询 数据 请 求 等 操作 。 存 储 网 络 通过 高 速 交 换 设 备 连 接 到 共享 存储 ， 实 现 RAC 
集群 中 数据 库 的 共享 。 

3. 共享 存储 

我 们 已 经 知道 RAC 集群 是 具有 多 个 节点 的 物理 环境 ， 每 个 节点 运行 单个 实例 来 访问 数据 库 ， 
啊 应 用 户 的 请 求 ， 为 了 防止 多 个 实例 数据 操作 的 不 一 致 性 ， 所 以 要 求 多 个 节点 共享 存储 。 

这 样 在 RAC 集群 中 需要 将 数据 文件 、 控 制 文件 以 及 日 志文 件 存储 在 共享 存储 介质 上 ， 保 证 整 


$ 


5 
Ps 
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个 RAC 环境 下 只 有 一 个 操作 数据 库 。 

4. CRS 资源 服务 

Clusterware 用 于 管理 RAC 集群 中 多 个 节点 的 各 种 资源 ， 如 与 数据 库 相 关 的 监听 器 状态 、 实 例 
状态 ， 与 节点 相关 的 VIP. GSD 以 及 ONS (这 三 个 资源 应 用 在 安装 完 Clusterware 后 使 用 VIPCA 
来 启动 ) ， 这 些 都 是 CRS 管理 的 资源 。 这 些 资源 信息 会 存储 在 OCR 磁盘 上 ， 整 个 RAC 环境 只 有 
一 份 资源 信息 ， 这样 通过 Clusterware 中 的 相关 进程 监控 OCR 磁盘 中 资源 信息 ， 从 而 实现 监控 这 些 
资源 的 状态 的 目的 。 


13 RAC 架构 评 解 


如 果 读 者 已 经 具备 一 定 的 单 实例 数据 库 使 用 经 验 ， 应 该 对 单 实例 数据 库 的 架构 比较 了 解 ， 而 
RAC 的 架构 是 多 实例 的 数据 库 应 用 环境 ， 由 于 需要 处 理 并 发 操作 ， 协 调 多 个 实例 之 间 的 通信 ， 显 
然 在 架构 上 有 区 别 于 单 实例 的 地 方 。 这 些 不 同 主要 体现 在 RAC 架构 中 多 了 一 个 GRD 内 存 区 以 及 
附属 的 多 个 后 台 进 程 和 部 分 数据 库 文件 。 

从 宏观 上 RAC 的 架构 由 SGA、 后 台 进 程 以 及 相关 数据 库 文件 组 成 ,图 1-3 是 两 个 实例 组 成 的 
一 个 RAC 架构 。 


LI 
LI 
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图 1-3” 双 实例 RAC 架构 组 成 图 


如 果 读 者 已 经 熟悉 了 单 实例 的 Oracle 数据 库 染 构 ， 想必 对 上 图 也 不 会 阴 生 。 整体 上 RAC 架构 
包括 SGA 区 以 及 各 种 后 台 进 程 ， 整 个 RAC 环境 中 只 有 一 个 数据 库 ， 这 个 是 多 个 节 扣 共享 的 ， 读 
者 可 以 想象 ，RAC 环境 中 的 多 个 节点 同时 为 用 户 提供 服务 ， 就 涉及 到 数据 的 并 发 问题 ， 如 何 控制 
并 发 行为 而 不 导致 用 户 操作 的 混乱 是 RAC 需要 解决 的 ， 所 以 RAC 环境 中 需要 不 同 于 单 实例 结构 
的 后 台 进 程 ， 完 成 诸如 协调 多 实例 之 间 数 据 访问 操作 、 实 例 间 数据 传输 之 类 的 操作 ， 所 以 就 需要 相 
应 的 后 台 进 程 来 文 持 这 种 行为 下面 我 们 依次 介绍 RAC 各 组 件 及 其 作用 (不 包含 单 实例 中 的 组 件 )。 
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1. GRD 的 作用 

GRD (Global Resource Directory) 是 “全 局 资源 目录 ”的 意思 ， 在 RAC 集群 环境 下 每 个 节点 
的 实例 中 都 有 一 个 GRD 内 存 区 ， 该 区 域 用 来 存储 同一 个 数据 库 在 不 同 节点 上 的 分 布 ， 即 多 个 实例 
在 并 发 操作 一 个 数据 块 时 ， 将 该 数据 块 存储 在 各 自 实例 的 GRD 内 存 区 中 。 

RAC 通过 茶 种 机 制 可 以 监控 每 个 实例 上 相同 数据 块 的 当前 状态 ， 以 协调 多 个 节点 对 同一 个 数 
据 块 的 并 发 操作 。 

2. LMON 进程 

在 RAC 集群 环境 中 各 个 节点 的 实例 之 间 会 定期 通信 ， 目 的 是 检查 各 自 当 前 状态 ， 如 对 方 实例 
是 否 异 党 等 信息 ， 这 种 在 节点 之 间 协 调 通 信 以 完 成 健康 检查 的 任务 就 是 由 LMON 进程 负责 。 

3. LMD 进程 


我 们 已 经 知道 CacheFusion 的 GES (Global Enqueue Service) 服务 ， 该 服务 的 作用 是 在 节点 之 
间 协 调 对 同一 数据 块 的 访问 次 序 ， 进 程 LMD 就 是 提供 GES 服务 。 


4. LCK 进程 
顾名思义 LCK 进程 就 是 锁 进 程 ， 它 管理 在 集群 中 对 同一 数据 块 访问 的 锁 管 理 。 
5. LMSn 进程 


我 们 已 经 知道 CacheFusion 的 GCS 服务 ， 该 服务 的 作用 是 在 节点 之 间 拷 贝 数据 块 ， 而 LMSn 
进程 就 是 提供 GCS 服务 。 

6. DIAG 进程 

这 是 一 个 “日 志 ” 进 程 ， 将 记录 集群 的 健康 状态 ， 并 记录 实例 错误 时 的 诊断 信息 。 

7. 参数 文件 和 日 志文 件 的 存储 。 

由 于 在 集群 环境 下 ， 参 数 文件 和 日 志文 件 必 须 在 所 有 节点 的 实例 之 间 共 享 ， 要 求 他 们 放 在 共 
享 存储 设备 上 ， 从 而 使 得 多 个 节点 都 可 以 访问 到 ， 以 防止 单个 节点 修改 而 其 他 节点 “一 无 所 知 ” 的 
情况 。 


1.4 RACSClusterware 


本 节 我 们 讨论 RAC 和 Clusterware 的 关系 ， 以 及 Clusterware 的 组 成 ， 这 样 读者 就 可 以 更 清楚 
地 理解 Clusterware 在 RAC 集群 环境 中 的 作用 ， 通 过 学 习 Clusterware 的 组 成 就 可 以 更 清楚 地 明白 
Clusterware 是 如 何 完成 自身 功能 的 。 

1. 理解 RAC 和 Clusterware 的 区 别 

RAC 的 全 名 为 Real Application Clusters, 翻译 成 中 文 是 ”真正 应 用 集群 ?的 意思 。 而 Clusterware 
翻译 成 中 文 是 “集群 件 ” 的 意思 。 初 学 的 读者 往往 会 弄 不 清楚 这 两 个 名 词 的 区 别 ， 这 里 我 们 就 给 出 
一 个 详细 的 介绍 。 

首先 RAC 是 一 个 集群 环境 ， 它 使 得 数据 库 服务 器 之 间 通 过 称 为 集群 件 的 软件 一 起 协调 工作 ， 
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该 集群 环境 提供 了 “实例 ”对 “数据 库 ” 之 间 的 多 对 一 的 关系 ， 即 多 个 数据 库 实例 对 应 一 个 物理 数 
据 库 。 多 个 实例 之 间 的 工作 通过 Clusterware 来 协调 ， 共 同 操 作 一 个 物理 数据 库 。 这 个 多 实例 的 环 
境 与 单 实例 环境 相 比 ， 提 高 了 系统 的 吞吐 量 和 可 扩展 性 ， 提 供 了 系统 的 可 靠 性 和 负载 均衡 。 

其 次 Clusterware 是 一 种 集群 件 产品 ， 它 负责 管理 RAC 的 节点 便 件 资源 ， 管 理 各 种 应 用 资源 ， 
并 为 集群 数据 库 提供 基础 服务 ， 二 者 的 关系 如 图 1-4 所 示 。 
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[1-4 RAC 集群 与 Clusterware 的 关系 


2. Clusterware 集群 件 的 组 成 


Oracle Clusterware 集群 件 由 OCR、Voting Disk、 后 台 进 程 以 及 网 络 组 件 组 成 。 下 面 我 们 分 别 
介绍 这 些 Clusterware 组 件 。 


(1) OCR 
OCR 是 一 个 磁盘 文件 ， 该 文件 存储 在 裸 设备 上 ， 它 的 作用 是 存储 RAC 集群 节点 的 配置 信息 ， 
因为 在 整个 环境 中 只 有 一 个 存储 配置 的 磁盘 文件 ， 所 以 实现 了 对 集群 配置 的 同步 修改 。 


(2) Voting Disk 

该 文件 用 于 存储 节点 状态 。 一 旦 茶 个 节点 失效 ， 通 过 “投票 ”算法 将 失效 的 节点 踢 出 集群 。 
因为 该 文件 是 共享 存储 到 裸 设 备 ， 每 个 节点 都 可 以 访问 到 ,通过 存储 的 节点 状态 ， 如 投票 结果 就 可 
以 踢 出 失效 的 节点 ， 重 构 一 个 健康 的 集群 。 


(3) OCCSD 后 台 进 程 
Clusterware 集群 件 提供 CSS (Cluster Synchronization Services). 集群 同步 服务 。 该 服务 通过 某 
种 机 制 来 判断 集群 中 的 节点 是 否 “ 活 看 ”， 监 控 节 点 健康 状态 。 而 OCSSD 进程 就 是 完成 CSS 服务 
的 。 


(4) CRSD 后 台 进 程 
在 RAC 集群 环境 中 ，Clusterware 集群 件 要 管理 和 监控 注册 到 OCR 中 的 各 种 资源 ， 如 GSD. 
VIP. ONS 以 及 Listener 等 应 用 资源 ， 而 CRSD 进程 就 是 负责 监控 这 些 资 源 ， 并 在 这 些 资 源 故 障 时 
提供 系统 的 高 可 用 性 。 
在 RAC 环境 下 ,这 些 资源 会 记录 在 OCR 中 , 而 CRSD 进程 就 读 取 OCR 中 存储 的 资源 状态 信 
恩 来 管理 资源 ， 如 监控 资源 的 运行 状态 ， 何 时 以 及 如 何 重启 或 关闭 这 些 注册 的 资源 。 
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(5) 其 他 Clusterware 进程 
其 他 Clusterware 进程 包括 EVMD 和 RACGIMON 进程 。 EVMD 进程 负责 分 发 CRS 产生 的 事 
件 (event) ，RACGIMON 进程 负责 检查 数据 库 的 状态 。 


(6) 网 络 设 置 
RAC 集群 环境 中 的 每 个 节点 至 少 需要 两 块 网 卡 ， 一 块 称 为 Public 网 卡 ， 配 置 的 IP 称 为 Public 
IP， 一 块 称 为 Private 网 卡 ， 配 置 的 IP 称 为 Private IP。 前 者 用 于 连接 外 网 ， 这 样 就 可 以 通过 外 网 向 
用 户 提 供 服 务 ; 后 者 用 于 内 部 连接 ， 这 样 实现 节点 实例 之 间 内 部 通信 ， 如 实现 心跳 (Heartbeat〉 以 
及 内 存 融 合 (CacheFusion)〉 等 通信 。 
在 安装 Cluserware 的 过 程 中 ， 还 需要 配置 一 个 Virtual IP， 该 地 址 会 绑 定 到 Public 网 卡 上 ， 以 
实现 RAC 集群 的 Failover. 
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并 发 是 RAC 环境 下 十 分 频繁 的 一 类 操作 。 既 然 有 多 个 实例 同时 提供 服务 ， 并 且 是 共享 一 个 数 
据 库 ， 这 样 处 理 并 发 操作 就 体现 了 RAC 自身 的 特色 。 本 节 我 们 讨论 Oracle 如 何在 RAC 集群 环境 
中 实现 数据 的 并 发 操作 。 

我 们 知道 在 任何 一 个 软件 系统 中 ， 无 论 实现 什么 功能 最 终 都 是 通过 某 种 软件 组 件 来 实现 ， 在 
软件 运行 时 就 是 以 “进程 ”的 方式 实现 。 在 RAC 集群 环境 中 ，Oracle 设计 了 Cache Fusion (内 存 
融合 ) 把 多 个 节点 中 实例 的 SGA 虚拟 成 一 个 大 的 SGA， 从 而 使 得 多 个 节点 SGA 对 用 户 透 明 ， 而 
Cache Fusion (AFRA) 的 两 个 主要 进程 就 是 GCS 和 GES， 其 中 GCS 实现 实例 之 间 数 据 块 的 拷 
贝 传递 ，GES 负责 管理 锁 〈 如 实例 的 进程 只 有 获得 某 种 数据 块 的 锁 后 才 可 以 操作 数据 ， 获 得 锁 就 
可 以 使 用 数据 块 ) 。 

下 面 我 们 解释 GCS 实现 实例 之 间 数 据 块 的 拷贝 传递 。 当 茶 个 数据 块 已 经 保存 在 茶 个 节点 的 数 
据 库 高 速 缓存 中 时 , 如 果 男 一 个 实例 需要 读 取 这 个 数据 块 ,此 时 该 实例 不 会 再 请 求 从 磁盘 中 读 取 该 
数据 块 ， 而 是 通过 Cache Fusion (内 存 融 合 技术 ) 内 部 的 私有 连接 (Private IP). 传递 该 数据 块 给 需 
要 它 的 实例 ， 这 样 对 用 户 而 言 Cache Fusion 就 把 多 个 实例 的 数据 库 绥 冲 区 虚拟 成 一 个 数据 库 绥 冲 
区 。 实 现 了 SGA 对 用 户 的 透明 。 

图 1-5 所 示 就 是 节点 的 SGA 之 间 通 过 Cache Fusion 的 GCS 进程 拷贝 数据 块 的 过 程 , 而 对 用 户 
而 言 就 屏蔽 了 多 个 实例 的 存在 。 
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图 1-5 Cache Fusion 工作 机 制 
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为 了 更 好 地 理解 RAC 如 何 实现 对 资源 的 并 发 控制 , 我 们 首先 需要 理解 两 类 资源 和 两 类 锁 的 概 

在 单 实例 的 数据 库 环 境 中 ,， 锁 分 为 local lock 和 latch, 在 单机 上 实现 对 数据 块 的 并 发 访问 ; 而 
在 RAC 集群 环境 下 ， 一 个 数据 块 可 能 分 布 在 不 同 的 节点 上 ， 并 且 数 据 块 处 于 不 同 的 状态 ， 那 么 如 
何 实现 节点 之 间 的 协调 就 需要 其 他 类 型 的 锁 ， 即 PCM Lock 和 Non PCM Lock， 这 两 种 锁 对 应 管 
理 两 种 资源 ， 即 Cache Fusion 资源 和 Non CacheFusion 资源 。 要 通过 锁 管 理 这 两 种 资源 ， 在 RAC 
环境 下 还 需要 一 个 称 为 锁 管理 器 DML 的 组 件 ，DML 类 似 于 一 个 仲裁 机 构 ， 决 定 是 否 允 许 节点 上 
用 户 对 菏 个 数据 块 的 访问 请 求 。 

首先 看 看 什么 是 Cache Fusion 资源 ， 其 实 Cache Fusion 资源 就 是 指数 据 块 资源 ， 如 索引 块 、 
普通 表 数 据 存储 的 数据 块 、 还 原 段 存储 的 数据 块 等 ， 而 其 他 非 数 据 块 资源 就 是 Non_CacheFusion 
资源 ， 如 数据 库 缓存 、 数 据 文件 、 参 数 文件 等 。 

PCM Lock 用 于 协调 节点 之 间 对 数据 块 的 并 发 控制 和 访问 ， 大 致 的 流程 如 图 1-6 所 示 。 


第 四 步 : DML 查 询 通知 用 户 
获得 数据 块 的 访问 权 


第 三 步 ，DML 查 询 Cache Fusion 
获得 数据 块 的 PCM 锁 


分 布 式 锁 管理 器 DML 


Cache Fusion 


第 一 步 ， 用 户 申 请 Cache Fusion 


资源 (数据 块 访问 ) 第 二 步 : DL 查询 


Cache Fusion 试 图 获得 PCM 锁 
图 1-6 RAC 集群 实现 并 发 机 制 过 程 


由 于 在 RAC 集群 环境 下 一 个 数据 块 有 多 个 版 本 ， 那 么 记录 这 些 数据 块 的 版 本 信息 、 当 前 状态 
以 及 节点 分 布 就 是 非常 重要 的 一 个 行为 ， 而 Cache Fusion 就 实现 了 上 述 行为 ,使 得 DML 可 以 通过 
查看 数据 块 的 节点 分 布 以 及 当前 状态 等 信息 ， 来 判断 是 否 为 用 户 PCM. Lock 而 使 得 用 户 获得 对 该 
数据 块 的 使 用 权 。 


1.6 ZzÓRAC 


本 节 是 本 章 中 内 容 最 多 的 一 节 ， 没 有 太 多 的 理论 分 析 ， 都 是 “实打实 ”的 具体 操作 ， 也 就 是 
工程 师 在 部 署 软 件 初期 的 “体力 劳动 ”,， 但 是 这 个 劳动 是 值得 的 。 如 果 这 个 过 程 部 署 顺 利 且 系统 稳 
定 ， 那 么 对 于 将 来 的 维护 是 十 分 有 利 的 。 何 况 RAC 的 部 署 有 点 复杂 ， 相 比较 单 实例 数据 库 的 安装 
而 言 “ 事 多 ”一 些 。 机 械 的 劳动 就 需要 两 个 字 一 一 仔细 ， 下 面 我 们 就 从 设计 RAC 的 应 用 环境 开始 
安装 RAC IE! 
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1.6.1 设计 RAC 应 用 环境 seen 


在 安装 RAC 之 前 ， 读 者 需要 对 RAC 的 应 用 环境 有 个 清晰 地 规划 ， 这 样 在 进一步 设计 安装 组 
件 、 任 务 规划 以 及 安装 RAC 时 ， 就 更 能 清楚 地 了 解 每 一 个 步骤 应 该 做 什么 。 总 体 上 ， 我 们 设计 了 
两 个 节点 来 安 疫 Clusterware 集群 件 ， 并 创建 一 个 共 且 存储 用 来 存储 数据 库 文 件 ， 如 图 1-7 所 示 。 


人 == 一 二 
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i D iude sI 节点 2 安装 :| 
| 0racleRACing 环 境 0racleRACing 环 境 :| 


| | 


图 1-7 RAC 应 用 环境 示意 图 


上 图 中 有 两 台 安 装 RAC 的 主机 和 两 个 内 部 交换 机 。 其 中 ,一 台 主 机 配置 有 公有 地 址 ， 用 于 外 
网 ， 另 一 台 主 机 配置 有 一 个 私有 地 址 ， 用 于 内 网 ， 一 个 共享 存储 用 于 存储 数据 库 文 件 。 


b n 其 实 , 配置 RAC 需要 三 个 地 址 : 一 个 Public 地 址 、 一 个 Private 地 址 、 一 个 VIP 地 址 。 其 
中 Public 地 址 和 VIP 地 址 在 安装 RAC 的 过 程 中 会 绑 定 在 一 起 。 每 个 地 址 都 需要 一 个 主机 
名 与 之 对 应 。 


16.2 ”确认 安装 的 软件 组 件 essen 


为 了 方便 读者 学 习 ， 作 者 在 虚拟 机 上 模拟 出 一 个 安装 RAC 的 人 硬件 环境 ， 所 以 需要 一 个 很 重要 
的 虚拟 机 软件 ， 当 然 除 了 虚拟 机 之 外 还 需要 操作 系统 的 文 持 ,本 书 中 我 们 选择 Linux 系统 (AS 4) 、 
Oracle Clusterware、 创 建 自动 存储 管理 的 ASMLib 软件 包 以 及 Oracle 数据 库 管 理 软 件 , 软件 的 具体 
版 本 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 BB RAC 的 安装 软件 列表 


ASMLib oracleasmlib-2.0.2-1.1386 
oracleasm-support-2.0.3-1.1386 
oracleasm-2.6.9-22.ELsmp-2.0.3-1.1686 
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软件 名 称 软件 版 本 
Oracle 数据 库 管理 软件 


说 明 : ASMLib 需要 与 Linux 系统 的 版 本 相对 应 


1.6.3 ”任务 规划 n 


我 们 设计 了 两 个 节 反 RAC 集群 ， 两 个 主机 分 别 为 一 个 RAC 节点 ， 每 个 节 反 两 个 物理 网 卡 。 
使 用 ASM 创建 的 共享 存储 设备 来 存储 数据 库 文件 以 及 参数 文件 、 密 人 码 文件 ， 使 用 RAW 设备 来 存 
储 OCR 和 Voting Disk， 下 面 是 具体 的 规划 ， 分 别 按 IP 配置、 文件 分 配 以 及 磁盘 分 区 来 详细 列 出 。 


1. 主机 的 IP 地 址 规划 表 È 1-2 ME 1-3 所 示 ) 


(EAE) 


3 1-2. PA 189 IP 配置 表 


节点 1 (myrac1) 对 应 网 卡 IP 地 址 
myracl 


10.0.0.1 
Visual IP 192.168.123.110 


表 1-3 节点 2 的 IP 配置 表 


节点 2 (myrac2) 对 应 网 卡 IP 地 址 
Public IP 192.169.123.115 
10.0.0.2 
Visual IP 192.168.123.111 


2. RAC 集群 文件 分 配 规划 〈 如 表 1-4 所 示 ) 
表 1-4 节点 1 的 文件 分 配 规 划 


文件 类 型 文件 分 配 
/oracle/product/crs 〈 本 地 文件 ) 


/devisawawl CHEER 


Voting Disk /dev/raw/raw2 (RRA ) 


RDBMS 软件 /oracle/prodct/database 〈 本 地 文件 ) 
Database files -DATA (ASM 共享 存储 ) 
Backup files +BACKUP (ASM 共享 存储 ) 


我 们 规划 在 节点 1 上 安装 数据 库 ， 并 使 用 ASM 来 管理 数据 库 文 件 ， 此 时 在 节点 2 上 只 需要 部 
zt Clusterware 的 目录 和 安装 Oracle 的 RDBMS 软件 的 目录 ,这 两 个 目录 与 节点 1 的 文件 分 配 相同 。 

这 里 我 们 就 不 给 出 节点 2 的 文件 分 配 规格 表 了 。 

3. RAC 集群 磁盘 分 区 表 (Anak 1-5 所 示 ) 


表 1-5 RAC 集群 磁盘 分 区 表 


磁盘 分 区 
存储 Clusterware 的 OCR 
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( 续 表 ) 
磁盘 分 区 


4GB 存储 数据 库 文件 (+DATA) 
4GB 存储 数据 库 备 份 文 件 (+BACKUP) 


对 人 厂 盘 /dev/sdb 进行 分 区 ， 其 中 sdbl 和 sdb2 分 别人 存储 OCR 和 Voting Disk 的 内 容 ， 而 sdb3 
和 sdb4 用 来 存放 数据 库 的 各 种 文件 〈 数 据 文件 、 控 制 文件 、 参 数 文 件 等 ) 和 备份 文件 。 


1.6.4 “安装 虚拟 机 een 


考虑 到 很 多 读者 没有 安装 RAC 的 一 个 物理 环境 ， 或 者 虽然 具有 这 样 的 环境 但 是 没有 机 会 从 头 
到 尾 安装 配置 一 次 RAC 环境 ， 所 以 ， 笔 者 提供 了 一 个 虚拟 机 环境 ， 通 过 创建 两 个 虚拟 机 ， 并 在 虚 
拟 机 上 安装 Linux 系统 、 在 系统 上 安装 Clusterware 以 及 数据 库 软 件 ， 就 可 以 轻松 创建 一 个 RAC 环 
境 。 我 们 使 用 虚拟 机 VMware GSX Server， 版 本 为 3.2.0。 

安装 过 程 如 下 所 示 。 

O 打开 安装 好 的 VMware GSX Server 虚拟 机 软件 ， 如 图 1-8 所 示 。 


(8 Local host — VNware Virtual Nachine Console 


| File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help 


: m) ò A | H Snapshot Revert 


VMware Virtual Machine Console 
Connected to Local host running YYIware GSX Server 3.2.0 


The VMware Virtual Machine Console lets you connect to virtual machines that run on 
VMware 55X Server or vIMware ESX Server systems. Each virtual machine Is equivalent to a 
physical server with storage, networking, memory and devices. The VMware Virtual Machine 
Console gives you Full corkrol over virtual machines, including keyboard, video and mouse 
interactivity. 


Use this button to create a new virtual machine. You then can install 
and run a varicty of standard operating systems in Ehe virtual machine, 
New Virtual 
Machine 


fn Use this button to display a list of virtual machines available on this 


server and to select one to display in this panel. You then can interact 


with the guest operating system within this display as you would a 
Open Existing standard PC. 
Virtual Machine 


Use this button to connect to a different GSX host, Changing hosts will 
allow you to access virtual machines on another server or on your local 
A computer if it is installed with the GSx Server software. 
Switch Host 


Use this button to display the GSX Server configuration window. From g 
~ this window you can set all of the server configuration options that 
e affect the operation and performance characteristics of the server. A 
VMware GSX Server 3.2.0 gg? ZA 


图 1-8 VMware GSX Server 虚拟 机 控制 台 


(E) 单 击 “New Virtual Machine” 图 标 创建 新 的 虚拟 机 ， 弹 出 如 图 1-9 所 示 的 对 话 框 。 

(B) 连续 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 分 别 显示 如 图 1-10 和 图 1-11 所 示 的 窗 体 ， 在 图 1-10 中 根据 需 
求 选择 适合 的 类 型 : Typical 或 者 Custom， 笔 者 选择 Custom。 图 1-11 中 要 求 选择 客户 操作 系统 ， 
即 在 虚拟 机 上 要 安装 的 操作 系统 ， 我 们 选中 “Linux” 单 选 按钮 ， 并 在 下 拉 列 表 中 选中 “Red Hat 
Enterprise Linux 4”. 

(E) 继续 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 打 开 如 图 1-12 和 图 1-13 所 示 的 窗 体 ， 在 图 1-13 中 设置 虚拟 机 的 
名 字 以 及 虚拟 机 安装 目录 ， 图 1-14 中 设置 启动 或 关闭 方式 ， 笔 者 的 选择 如 图 1-12、 图 1-13 所 示 。 
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New Virtual Machine Wizard 


Welcome to the New 
Virtual Machine Wizard 


GSX Server 3 ittm inan 


由 vmware 


1-9 启动 GSX Server 3 创建 虚拟 机 


New Virtual Nachine Wizard New Virtual Nachine Wizard 


Select the Appropriate Configuration Select a Guest Üperating System 
How would you prefer to configure your new virtual machi x P Which operating system will be installed on this virtu 


Red Hat Enterprise Linux 4 


图 1-10 选择 “Custom” 单 选 按钮 图 1-11 选择 客户 操作 系统 


New Virtual Nachine Wizard | £ New Virtual Machine Wizard 
Name the Virtual Machine Startup / Shutdown Üptions 


What name would you like to use for this virtual machi Set the options for starting up/shutting down this virt T D 
machine. 


Password: 


Onnirm; 


图 1-12 命名 虚拟 机 图 1-13 设置 虚拟 机 启动 、 关 闭 选 项 


继续 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 打 开 如 图 1-14 所 示 的 窗 体 ， 设 置 虚拟 机 内 存 ， 这 里 最 少 设置 
1G 的 大 小 。 如 果 今 后 扩展 了 内 存 ， 也 可 以 通过 修改 虚拟 机 设置 来 修改 内 存 大 小 ， 


Lo 第 1 草 ，RAC 真正 应 用 集群 

06 继续 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 分 别 依 序 打 开 如 图 1-15~1-19 所 示 的 窗 体 。 图 1-15 中 设置 网 

络 类 型 , 我 们 选中 “Use Bridged networking” 单 选 按钮 . 图 1-16 中 选择 IO 适配器 的 类 型 ,选中 “LSI 
Logic” 单 选 按钮 。 图 1-17 中 选择 磁盘 方式 ， 有 三 个 选项 ， 选 中 “Create a new virtual disk” 单 选 按 
钮 .图 1-18 中 选择 虚拟 机 类 型 ,我 们 选择 SCSI 类 型 .而 图 1-19 中 设置 磁盘 大 小 ,设置 大 小 为 10GB， 


并 选中 “Allocate all disk space now.” 复 选 框 。 


Ncw Virtual Nachinc Wizard E3 


Womory for tho Virtnal achine wp. 
How much memory would you like to use for this virtual nm 站 Qt 
~ 


Memory 


Specify the amount o! memory allocated to this virtual machine. The memory size 
must be a multple of 4 MB. 


Memory for this vittual machine: 


J MZ ^ Me 


4 å å 3600 
A Guest 05 recommended mnimum 32MB 
A Recommended memory 25B5MB 


À Maximum for best perfomance 17084B 


图 1-14 设置 虚拟 机 内 存 


New Virtual Machine Wizard 


Select T/O Adapter Types 
"hich adapter type would you like io use? 


120 adapter types 
IDE Adapter: ATAPI 
SCSI Adapters: C) Buslogic 


OLSI Logig 


图 1-16 选择 IO 适配器 类 型 


New Virtual Nachine Fizard 


Select a Disk Type 
"hat kind of disk do you want to create? 


Vitual Disk Type 
OIDE 


Rub 


图 1-18 选择 虚拟 磁盘 类 型 


单 击 如 图 1-19 所 示 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 打 开 如 图 1-20 所 示 的 窗 体 ， 设 置 磁盘 文件 名 ， 即 


New Virtual Nachine Wizard 


Network Type 
What type of network do you want to add? 


Netwark connecton 


Give the guest operating system direct access In an external Ethemet network. 
The guest must have its own IP addiess on the external network. 


CO Use network address translation |NÀT ) 


Give the gues operaling system access to the host compuer's dial-up or 
exlernal Ethemet network connection using the host's IP address. 


CO Use host-only networking 
Lennect the guest operating system to a private virlual network on the host 
computer. 


O Donotuse a network connection 


取消 


图 1-15 选择 网 络 类 型 


New Virtual Nachine Wizard 


Select a Disk 
Which disk do you want this drive to use? 


Disk 
À virtual dsk. is composed of one or more fies on the host file system, which will 


appear as a single hard disk to the guest operaling system. Virtual disks can 
easily be copied or moved on the same ho:t or between hosts. 


O Use en existing virtual disk 
Choose this option Io reuse a previously configured disk. 


O Use a physical disk [for advanced uses] 
Choose this option io give the virtual machne drect access to a local hard disk. 


《< p—5m)[r-sao > [取消 


图 1-17 创建 虚拟 磁盘 


Hew Virtual Machine Wizard 


Specify Disk Capacity 
How large do you want this disk to be? 


Disk. capacity 
This virtual disk can never be large: than Ihe maximum capacily that you sel here. 


Disk size (GB) iD $ 


[v] Alocate all disk space now. 


By alocating the full capacity ol the vitual disk, you enhance peitormance of 
your virtual machine. However, the disk will lake longer to create and there 
must be enouch space on the hosts physical disk. 


If you do not alocate disk space now, your virtual dsk files wil start small, then 
become larger as you add applications, files, and data to your virtual machine. 


[C] Split disk into 2 GE files 


(«.E—5 0) 上 一 步 @) (F—£ m 3 w> (| BB | 


图 1-19 设置 虚拟 磁盘 大 小 
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该 磁盘 在 系统 的 文件 表示 ， 然 后 单 击 “完成 ”按钮 ， 打 开 如 图 1-21 所 示 的 窗 体 ， 开 始 创建 磁盘 ， 
这 个 创建 过 程 会 根据 磁盘 大 小 时 间 长 短 不 同 。 


New Virtual Machine Wizard 


Specify Disk File ` 
Where would you like to store information about this dis Aw 


Disk file 
One 10.0GB disk file will be created using the file name provided here. 


p | Gee 


图 1-20 指定 虚拟 磁盘 文件 名 


(€ Local host — Vivare Virtual Machine Console 
; File Edit View lost VM Power Snapshot Windows Kelp 


: im p e t3 Snapshot [d eet 四 * 图 


VMware Virtual Machine Console 
Connected to Local host running YMware GSX Server 3.2.0 


The VMware Virtua Machire Console lets you connect to virtual machines that run cn 
VMWare GSX Server or VMware ESX Server systems, Each virtual machine is equivalent toa 


physical server with storage, networking, memory ard devices, The VMware Virtual Machine 
Console gives vo 


interactivity, Progress 


Gm Creatng the disk. 


Mew Wirtual 
Machine 


一 
o dEpIey panet. 
with the guest operating system within this dsplay as you would a 
Open Existng standard PC, 
Virtual Machine 


Use this button to connec to a dfferent GS3 host, Changing hosts will 
allow you to access virtual machines on another server or on ycur local 


computer F it is installed with the GS» Server software. 
Switch Host 


Use this button to display the G58 Server configuration window. From 
- this window you can set all of the server corfiguration cptions hat 
0 一 affect the operation and performance characteristics of the server, 
VMware GSX Server 3.2.0 Eœ 


A 


图 1-21 开始 创建 磁盘 


(IJ 在 磁盘 创建 完 后 ， 自 动 进 入 如 图 1-22 所 示 的 对 话 框 。 从 “Devices” 选 项 组 中 可 以 清晰 地 
看 出 该 虚拟 机 的 硬件 配置 。 
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t8 Local host — VNware Virtual Nachine Console 


| File Edit View Host VM Power  Snspshot Windows Kelp 
: LE BD A ES Snapshot tà Revert W 
myraci 


myraci 

State: 

Guest Q5: 
Configuration file: 
version: 


Powered off 

Red Hat Enterprise Lirux 4 

FAmyraciiheld.vmx 

Current virtual machine fo vMware GSx Server 3.2.0 


Devices 


ad Wemory 


S Hari Disk 1 (SCSI 0:0) 


Commands 


D Start this virtual machine 1024 ME 


cd. Edit vrtual machine settings 
Qycp-xoM 1 (pz 1.0) 


WC: 


Auto detect 
Bridged 


Notes 


Type here to enter noes For this virtual machine 


Wware GSX Server 2.2.0 E / 


图 1-22 安装 好 的 虚拟 机 


1.6.5 ”在 虚拟 机 上 安装 Linux 操作 系统 n 


如 果 读 者 有 RedHat AS 4 的 .iso 格式 的 系统 文件 , 则 可 以 直接 将 该 文件 加 载 到 如 图 1-23 所 示 的 
“Use ISO image” 单 选 按 钮 下 。 如 果 下 载 的 是 分 割 开 的 多 个 .iso 文件 ， 则 需要 将 多 个 .iso 文件 制作 
为 一 个 iso 文件 ， 或 直接 使 用 一 张 系统 光盘 。 

下 面 演示 如 何在 虚拟 机 上 安装 Linux. 操作 系统 , 这 里 需要 读者 认真 学 习 安 装 过 程 , 尤其 是 在 分 
区 选择 时 ， 如 何 分 区 以 及 分 区 大 小 都 是 有 要 求 的 。 

具体 安装 步 又 如 图 1-23~ 图 1-27 所 示 。 


Local host — Vlware Virtual Machine Console 
| File Edit View Host WW Power Snapshot Windows Help 


Í Virtual achine Settings 


| Hardware | Options | 


Device Summary 


BBnenoy 1024 M3 
S Hard Disk | (SCSI 0:0) 
Qycpn-mw 1 Cnz 1:0) 
EC | 


huto detect 
Bridged 


Add... 


Remove 


Device satus 
Lonneclec 
Connect at power on 


Lornection 
O Use physical drive: 
i *: Host 
Aulo delect 
Connec! exclusively lo Ihis virtual machine 


Legacy emulation 
®© Use ISO image: 
vet fülultialSONPI HEL, 4 (386.sc 


Browse... 


Virtual device ncde 


O [SCSI iro HadDisk 1 


© IDE10 CD-ROM1 


Wware GSE Server 3.2.0 có 7 


图 1-23 ”加 载 操作 系统 的 ISO 映像 文件 
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(8 Local host 一 VNware Virtual Nachine Console 


File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help 


E Jj p £3 F3 Snapshot tà 四 E 


a redhat. 
Red Hat Enterprise Linux | 


To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key. 
To install or upgrade in text mode, type: linux text «ENTER». 


- Use the function keys listed belou for more information. 


boot : 


rv do not have VMware Tools installed. VMware GSX Server 3.2.0 EP 


图 1-24 进入 引导 系统 启动 


(8 Local host 一 VEware Virtual Machine Console 


: Ele Edit Viev Host WM Pover Snapshot Windows Help 
2 id | p» A B] Snapshot ZE 1 HE) E) EX 


myraci L4 


a redhat 


What language would you like to use during the installation 
process? 


Language Selection 


Choose the language you would 
like to use during this installation. Bulgarian (bv nrapciv) 


Catalan (Català) 
Chinese(Simplified) {简体 中 文 ) 
Chinese(Traditional) (235 37) 
Croatian (Hrvatski) 

Czech (Cestina) 

Danish (Dansk) 

Dutch (Nederlands) 


English (English) 


Estonian (eesti keel) 


Finnish (suomi) 
French (Francais) 
German (Deutsch) 
Gujarati sach) 


Hindi f=) 


Hungarian (magyar) 


Icelandic (Íslenska) 


| ide Help [ SRelease Notes 


图 1-25 ”选择 安装 过 程 中 使 用 的 语言 


$ 


18 


第 1 章 RAC 真正 应 用 集群 


qummimmi ioris 


(Local host — VNwarc Virtual Nachine Console 


File Edit View Host VM Power 


g 上 p - EJ Snapshot Eà 
LI 


LA 


Snapshot Help 


Windows 


redhat 


Keyboard 
Configuration 


Choose the layout type for the 
keyboard (for example, U.S. 
English) that you would like to 
use for the system. 


[SRelease Notes | 


SR Select the appropnate keyboard for the system. 


[2] 


Russian (ru1) 
Russian (ru2) 
Russian (utfSru) 
Russian (win) 
Slovakian 

Slovenian 

Spanish 

Swedish 

Swiss French 

Swiss French (latin]) 
Swiss German 
Swiss German (atin]) 
Tamil Qnscript) 
Tamil (Typewriter) 
Turkish 

Ukrainian 

United Kingdom 


U.S. English | 


U.S. Intemational [s 


Kou do not hava VMware Tools :nrztalled 


Wware GSX Server 3.2.0 ci ac 图 


图 1-26 选择 合适 的 键盘 类 型 


(8) Local host — YErare Virtual Machine Console 


file Eit YM Pomer 


ii did DS fij Snapshot kA 


Yiew Host 


Disk Partitioning 
Setup 


One ofthe largest obstacles for 
a new user during a Linux 
installation is partitioning. This 
process is made easier by 
providing automatic 
partitioning. 


By selecting automatic 
partitioning, you do not have to 
use partitioning tools to assign 
mount points, create partitions, 
or allocate space for your 
installation. 


To partition manually, choose 
the Disk Druid panitioning 
tool. 


Use the Back button to choose 


im t dE ost 


Hide Help 


| Release Notes 


Snapshot — Vindowz Help 


"T1 图 力 


redhat 


Automatic Partitioning sets partitions based on the selected 
installation type. You also can customize the partitions once 
they have been created. 


The manual disk partitioning tool, Disk Druid, allows you to 
create partitions in an interactive environment. You can set the 
file system types, mount points, partition sizes, and more. 


® Automatically partition 
C) Manually parition with Disk Druid 


JA Tes do not have VMware Tools installed. 


VMware GSX Server 3.2.0 cj? | (ca ag 


图 1-27 选择 分 区 方式 


在 分 区 方式 中 ， 要 选择 手工 分 区 ， 即 “Manually partition with Disk Druid” 单 选 按钮 ， 然 后 进 


入 分 区 主 界 面 ， 如 图 1-28 所 示 。 


E 
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单 击 “New” 按 钮 ， 弹 出 如 图 1-29 所 示 的 界面 。 


“/boot” 分 区 是 系统 启动 分 区 ， 不 需要 很 大 的 空 
置 根 目录 "I " 


1-30 所 示 。 


g Local host — VEware Virtual 


Machine Console 


; File Edi View Hast VM Power Snapshot  Windovs Help 


: i uy [p lA E3 Snapshot Ir ?> 


myraci 


ug. 


Disk Setup 


Choose where you would like 
Red Hat Enterprise Linux AS to 
be installed. 


If you do not know how to 
partition your system or if you 
need help with using the 
manual partitioning tools, refer 
to the product documentation. 


If you used automatic 
partitioning, you can either 
accept the current partition 
settings (click Next), or modify 
the setup using the manual 
partitioning tool. 


If you are manually partitioning 
your system, you can see your 
current hard drive(s) and 
partitions displayed below. Use 


Bhide Help | [ Release Notes | 


: m e Ll 


redhat 


Free 
10240 MB 


Drive /dev/sda (10237 MB) (Model: VMware, VMware Virtual S) 


V Hard Drives 
V [dev/sda 


Free 


Mount Point/ 
- EmD EX-HICH 


Free space 10240 1 1306 


E [ Hide RAID device/LVM Volume Group members 


You do rot have Vivere Tools installed. 


VMware GSX Server 3.2.0 c? C ca gg 


图 1-28 进入 分 区 主 界 面 


Add Partition 


Mount Point: /boot 


Allowable Drives: 


sda 102 


37 MB VMware, VMware Virtual S 


Size (MB): 100 


Additional Size Options 


(&) Fixed size 


O Fill all space up to (MB): 


O Fill to maximum allowable size 


[ ] Force to be a primary partition 


图 1-29 设置 “/boot” 分 区 


这 里 设 该 分 区 大 小 为 100MB。 还 需要 设 


“/oracle” 目 录 以 及 swap 分 区 。 1-29 依次 设置 这 些 分 区 目录 ， 结 果 如 图 
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I Local host 一 VNware Virtual Nachine Console 


| File Edit Vie Kost W Power 


: E dd b bl Snapshot Rupee 


Disk Setup 


Choose where you would like 
Red Hat Enterprise Linux AS to 
be installed. 


If you do not know how to 
parti&ion your system or if you 
need help with using the 
manual partitioning tools, refer 
to the product documentation. 


Snapshot — Yindowz 


T] E 园 


Kelp 


第 1 章 RAC 真正 应 用 集群 


(ummimmi iniri 


redhat 


sda? 
4000 MB 


Drive jdev/sda (10237 MB) (Modek VMware, VMware Virtual S) 


sde3 


586 MB |1137 MB 


Reset | 


RAID LVM 


Device 


Mount Point/ 
RAID/Volume 


Type 


Size 


(MB) Start | End 


Format 


Y Hard Drives 
Y [dev/sda 
/dev/sdal /boot 
/dev/sda2 /oracle 
/devisda3 / 
V [devisdad 
/dewsda5 
Free 


If you used automatic 
partitioning, you can either 
accept the current partition 
settings (click Next), or modify 
the setup using the manual 
partiboning tool. 


ext3 l 13 
ext3 14 523 
ext3 524 1033 
Extended 2134 1034 1305 
swap 996 1034 1160 


If you are manually partitioning Free space 1137 1161 1305 


your system, you can see your 
current hard drive(s) and 
partitions displayed below. Use [~| [Hide RAID device/LVM Volume Group members 


[I E 


rx da not have Wizara Tools inztslled 


Mivars CSH Server 320 c O C EH 


设置 好 的 分 区 结果 
单 击 “Next” 按 钮 进入 如 图 1-31 所 示 的 界面 。 


(£g Local host - WNwsre Virtual Nachine Console 


图 1-30 


: File Edit Yiev ost WM Pomer 


: E odi » um E Snapshot 国 了 sy 


Snapshot — Windevz 


D E 贺 


Eo 


redhat 


The GRUB boo loader will be installed on /dev/sda. | Change boot loader 


Boot Loader 


Configu ration You can configure the boot loader to boot other operating 


systems. It will allow you to select an operating system to 
boot fram the list. To add additional operating systems, 
which are not automatically detected, click 'Add.' To 
change the operating system booted by default, select 
‘Default by the desired operating system. 


By default, the GRUB boot 
loader is installed on the 
system. If you do not want to 
install GRUB as your boot 
loader, select Change boot 
loader. 


You can also choose which OS 
(if you have more than one) 
should boot by default. Select 
Default beside the preferred 
boot partition to choose your 
default bootable OS. You 
cannot move forward in the 
installation unless you choose 
a default boot image. 


A boat loader password prevents users from changing 
options passed to the kemel. For greater system 
security, it is recommended that you set a password. 


[ ] Use a boot loader password | Change password 


C Configure advanced boot loader options 


You may add, edit, and delete 
the boot loader entries by 


Hide Help [SRelease Notes | 


|f Con. de not have WWyare Tools installed. 


Whara GEI Server 3.2.0 cP | oag 


图 1-31 选择 安装 系统 的 分 区 


系统 默认 将 操作 系统 安装 在 设备 “/dev/sda3” 上 ， 而 挂 接 点 为 “/”， 在 图 1-31 中 可 以 清楚 看 
出 这 一 设置 结果 。 接 下 来 单 击 如 图 1-31 所 示 的 “Next” 按 钮 , 打开 如 图 1-32 所 示 的 窗 体 。 单 击 “Edit” 
按钮 配置 P 和 主机 名 ， 并 选中 “manually” 单 选 按钮 设置 主机 名 ， 并 设置 网 关 。 这 里 一 旦 配置 了 
IP 就 自动 增加 了 一 块 网 卡 。 

继续 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 1-33 所 示 的 界面 ， 在 界面 上 选中 “No firewall” 单 选 按钮 ， 
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并 在 下 方 的 “Enable Selinux?” 下 拉 列 表 中 选中 “Disable”。 


了 rarr Virtual Bachine Console 


Jile Edit Vias Jose WN Joow Snaprlot Ainiove Help 


w lU [p | m E :ho 园 :- 


Network 
Configuration 


Any network devices you have 
on the system are 
automatically detected by the 
installation program and shown 
in the Network Devices list. 


To configure the network 
device, first select the device 
and then dick Edit. In the Edit 
Interface screen, you can 
choose to have the IP and 
Netmask information 
configured by DHCP or you 
can enter it manually. You can 
also choose to make the 
device active at boot time. 


If you do not have DHCP client 
access or are unsure as to Iv] 


"| 


| 加 Hide Help| | [Release Notes 


You ds not have Ware Tols installed. 


图 1-32 


E] Ed (Ei 


[rene on Bow [Deuce Priemast | 


ti ethü 192.168.123.114/255.255.255.0 


Hostname 
Set the hostname: 


O automatically via E 


f$) manually lex, "host.domain.com") 


Miscellaneous Settings 
Gateway: 
Primary DNS: 
Secondary DNS: 
Tertiary DNS: 


配置 IP、 主 机 名 


"Local host 
Bile EG: Xie Host WW Foer 
W OU pb G Bs»ese ER 


Firewall 
Configuration 


A firewall sits between your 
computer and the network, and 
determines which resources on 
your computer remote users on 
the network are able 10 access, 
A properly configured firewall 
can greatly increase the out-of- 
the-hox security of your system. 


Choose the appropriate 
security level for your system. 


No Firewall — No firewall 
provides complete access to 
your system and does no 
security checking. Security 
checking is the disabling of 
access to certain services, This 
should only be selected if you 


———— Y 


| 四 Hide Help| | [SRelease Notes | 


Tou do xoi bave Wrars Tacls imatalled. 


图 1-33 


Vävare Trtual Nachane Console 


Enegshot 和 noors kelp 


EE a 


A firewall can help prevent unauthorized access to your comper from the 
cutside wold. Would you like to enable a firewall? 
© No firewall 
O Enable firewall 
You can use a firewal ta allow access to «specific servi 
omputer from other computers, Which services, if any 


wish to allaw access to ? 


Security Enhanced Linux (SELinux) provides finer-grained security 
controls than those avadable in a traditional Linux system. H can be 
set up in a disabled state, a state which only wams about things 
which would be denied, or a fully active state, 


Enable SELinux?: | Disabled v 


Wrare GSI Server 3.2.0 ch | O 


关闭 Linux 的 防火 墙 


继续 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 设置 语言 界面 ， 选 择 系 统 的 默认 语言 ， 如 图 1-34 所 示 ， 此 时 选 
H “English (USA) ” 复 选 框 。 


继续 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 1-35 所 示 的 界面 ， 设 置 root 用 户 的 用 户 名 和 密码 ， 


拥有 对 操作 系统 的 所 有 权限 。 


D Local h 


YEvore Virtual Machine Console 


lile 1dii Fie Hai W Bore Erwabot Binizrs lp 


E ddp 5 dieses) 网 :- 


Additional 
Language Support 


Select a language to use as 
the default language. The 
default language is the 
language used on the system 
once installation is complete, If 
you choose to install other 
languages, itis possible to 
change the default language 
after the installation. 


The installaton program can 
install and support several 
languages. To use more than 
one language on your system, 
choose specific languages to 
be installed, or select all L] 
languages to have all available 
languages installed on the 
system. 


E3Hide Help | [SRelease Notes | 


By Tou do not bave Whare Tocls irmtalled 


图 1-34 


四 图 国 


Select the defauk language ior the system: | English (USA) ~ | 


Select additional languages to install on the system 


.] English (Great Britain) 


C] English (Hong Kong) 
O English dndia 


] English (Ireland) 
[1 English (New Zealand) 
| English (Philippines) 
C] English (Singapore) 
] English (South Africa) 
English (USA) 
English (Zimbabwe) 
] Estonian 
C] Farnese (Faroe Islands) 
] Finnish 
C French (Belgium) 
French (Canada) 
French (France) 
C French (Luxemburg) 


设置 操作 系统 的 语言 


该 用 户 


Ei Local hozt — Vivare Virtual Nachine Con2ole 


Jile dit Viw st WW Pover  Smapethot  Findove  Yalp 


W od p C8 How [à 


Set Root Password 


Use the root account only for 
administration. Once the 
installation has been completed, 
create à non-root account for your 
general use and su - to gain 
root access when you need to fix 
something quickly. These basic 
rules minimize the chances of a 
typo or incorrect command doing 
damage to your system. 


加 Hide Help 


| [SBelease Notes 


Jou do not have Whare Tools i751«llod 


cw E Mr- | 


redhat 


The root account is used for administering the system, 
Enter à password for the root user. 


Root Password: | 


Confirm: 


图 1-35 设置 root 用 户 的 密码 


在 设置 好 root 用 户 的 密码 后 就 可 以 安装 操作 系统 了 人， 如 图 1-36 Br. 
在 安装 完成 后 需要 重新 启动 (reboot) 系统 ， 而 后 按照 提示 做 简单 的 配置 ， 即 可 完成 系统 的 安 
装 ， 如 图 1-37 所 示 。 


22 


第 1 章 ”RAC 真正 应 用 集群 


图 1 onini 


(Local host — VEware Virtual Nachine Console 


Pile  Xdii Vima Host WW Pover — Snapxhot Vindons Help 


B UH p € H syd He HI ES EH 


redhat 


Installing Packages 天 Local host VNwarc Virtual Nachinc Consolc 
; File Edt Viey Most W o Power Snapshot — Windows Help 
We have gathered all the 一 一 T — 
information needed to install Red Red Hat Network : LE dà b à 加 snapshot dub M 
Hat Enterprise Linux AS on the 
system. It may take a while to Red Hat Network is an easy-to-use systems 
install everything, depending on DV ) management platform for your Linux 
how many packages need to be A infrastructure. myracl 
installed. s N * increase productivity State: Powered ort 
] i Muir Guest 0S: Red Hat Enterprise Linux 4 

Configuration file; f;mvracilyheH.emx 

Version: Curran viltua machine For VMware GEX Server 3.2.0 
Learn more; www.redhat.com/sofrware ^rhn 

Commands Devices 


D Start this vrtual machine Sil eno 1024 MB 

Edk sirb.i machine settings Had Disk 1 (SCSI 0:0) 

EcD-ROM 1 ra 1:0) Uzing inaga E: radhet... 
Bnc 1 Bridged 


x 


Installing rpmdb-redhat-3-0.20051001.i386 (86 MB) 
The entire RPM database for the Red Hat Linux distribution. 


g [3 ， i Notes 
Ed ide Help] | Release Nates «$ Back Nex 
— L Type here ta enter notes For this virba machine Ns 
Ton do not have YUnare Tools installed Mare GSX Sereer 3.2. 0 C49 | [D ES Weare GSI Sarvar 3.2.0 ,/ 


图 1-36 系统 的 安装 过 程 图 1-37 


在 图 1-32 中 ,通过 配置 P 已 经 自动 创建 了 一 块 网 卡 ， 下面 我 们 添加 第 二 块 网 卡 ， 过 程 与 在 虚 
拟 机 上 添加 硬件 的 步骤 相同 。 我 们 单 击 图 1-37 FHJ “Edit virtual machine settings” 选 项， 弹出 如 图 
1-38 所 示 的 对 话 框 。 

单 击 “Add” 按 钮 来 增加 相应 的 系统 组 件 ， 如 硬盘 、 网 卡 等 ， 如 图 1-39 Bran. 


Virtual Nachinc Scttings x Add Hardware Wirard 
: Hard 
UL cadi Nerdsere Type 
lavi ce Svmnary Memory What type of hardware do you want to install? 
一 Specify the amount of memory allecated to Ihis virtual 
图 nenery HE machine. The memory size mast ba a multiple cf 4 ME. EE 
Hari Disk 1 (SCSI 0:0) 
c-i ! ODE 1:0) Using 1nsge 了 Memor For Ehis vitual machine: r 
gme 1 Bri dgad l g Hardware types: Explanation 

C2 Hard Disk Add an ethemet adapter. 
(Qs DVD/CDROM Drive 
à Guest 5 iezommended minimum 32MB & Floppy Drive 
à Recommended memory 256MB Ethemet Adapter 
È Maximum for bes! performance 1708MB © Sound Adapter 
Q USB Controller 

Serial Port 

Q Parallel Port 
Q Generic SCSI Device 


EN Le NINE ] 


图 1-38 ”添加 虚拟 机 硬件 图 1-39 选择 添加 的 硬件 


选中 “Ethernet Adapter” 选 项 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 1-40 所 示 对 话 框 。 
选中 “Bridged:Connected directly to the physical network” 单 选 按钮 ， 即 系统 加 电 时 上 自动 连接 网 
络 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 添 加 结果 如 图 1-41 所 示 。 
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Add Hardware Wizard 


Network Type 
What type of network do you want to add? 


Network connection 


O NAT: Used to share the host's IP address 
O Host-only: A private network shared with the host 


O Custom: Specific virtual network 


Device status 


Connect at power on 


图 1-40 设置 网 络 连接 方式 


接 下 来 我 们 设置 共享 存储 时 两 个 节 


Virtual Nachine Settings 


| Hardware | Options! 


: Device stetus 
Devi ce Sumnsrv à , 
Lonnecteg 


[v] Connect at power on 


BB Memory 102<4 Wb 
C3Herd Disk 1 (SCSI 0:0) 
(Q5cp-RoM 1 GIE 1:0) 
c 1 

Wc ? 


Using image Z... 
Bridged 
Bridgad 


&dapier type 
O) «lance 


o "reanot 


Network connecbon 

(3) Bridged: Conrected directly tc the physical network. 
O NAT: Used to share ihe host's IP address 

O Hestonly. A private nelwork shared wilh the hozt 


O Custom 5pecfic virtua network. 


ridg 


图 1-41 添加 了 一 块 新 网 卡 


和 Voting Disk。 与 添加 网 卡 类 似 ， 我 们 添加 一 块 磁盘 ， 操 作 过 程 如 网 1-42~ 图 1-47 所 示 。 


Add Hardware Wizard 
Hardware Type 
What type of hardware do you want to install? 


Explanation 


Hardware types: 
3 Add a hard disk. 


(Qs DVD/CDROM Drive 
& Floppy Drive 

EB Ethernet Adapter 

© Sound Adapter 

Q USB Controller 

QD Serial Pott 

© Parallel Pot 

Q Generic SCSI Device 


图 1-42 添加 共享 磁盘 


Add Hardware Wizard 


Select a Disk Type 
What kind of disk do you want to create? 


Virtual Disk Type 


OIDE 


图 1-44 选择 虚拟 磁盘 类 型 


Add Hardware Wizard 


Select a Disk 
Which disk do you want this drive to use? 


À virtual disk is composed of one or more files on the host file system, which vell 
appear as a single hard disk to the guest operating system. Virtual disks can 
easily be copied or moved on the same host or between hosts. 


CO Use an existing virtual disk 
Choose this option to reuse a previously configured disk. 


CO Use a physical disk (for advanced users) 
Choose this option to give the virtual machine direct access to a local hard disk. 


取消 


Lr 


图 1-43 创建 新 的 虚拟 磁盘 


Add Hardware Wizard 


Specify Disk Capacity 
How large do you want this disk to be? 


点 都 可 以 访问 的 存储 区 ， 即 用 来 存储 Clusterware 的 OCR 


Disk capacity 
This virtual disk can never be larger than the maximum capacity that you set here. 


Ts 


Allocate all disk space now. 
By allocating the full capacity of the virtual disk, you enhance performance of 
your virtual machine. However, the disk will take longer to create and there 
must be enough space on the host's physical disk. 


If you do not allocate disk space now, your virtual disk files will start small, then 
become larger as you add applications, files, and data to your virtual machine. 


Disk size (GB) | 


C] Split disk into 2 GB files 


取消 取消 


图 1-45 设置 虚拟 磁盘 容量 
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Add Hardware Wizard 


Specify Disk File "uL 
Where would you like to store information about this dis «m 


Disk file 
One 4.0GB disk file will be created using the file name provided here. 


|f \mydisk\shareddisk.vmdk 


图 1-46 设置 虚拟 磁盘 文件 名 
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e LLLTTTTTTTTTIT HITITITTTTIIT 


Add Hardware Wizard 


Specify Advanced Options 
What kind of virtual disk would you like to create? 


Virtual device node 


x| 


Independent disks are not affected by snapshots. 
© Persistent 
Changes are immediately and permanently written to the disk. 
O Nonpersistent 
Fia ur to this disk are discarded when you power off or revert to the 
ot. 


snap 


图 1-47 设置 虚拟 磁盘 的 高 级 选项 


单 击 “ 完 成 ”按钮 则 进入 创建 过 程 ， 如 图 1-48 所 示 。 
如 图 1-48 所 示 的 创建 磁盘 过 程 结 束 后 ， 目 动 进入 如 图 1-49 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 当 前 虚拟 机 的 


完整 便 件 配置 。 


Wirtual Nachine Settings 


Hardware | Options 


nnnec ted 


[ 
1024 MP E 
Connect à powes on 


Using inage E... ^d 
aple | 
Pridzesd uos 


®© vance 


VMnen (default Bridged) 


Remove 


图 1-48 ”创建 共享 磁盘 的 过 程 


; File Elit Visn Host W Power 
(m u D & E Snapshot Eb 


myracl 


dg. Edt virtud mschne settings 


f Local host VNwarc Yirtual Nachinc Consolc 


Snapshot Nindovz Help 


D E 3 


myrac 1 
State: Powered off 
Red He Enterprise Linux 4 
Fiimyracl rhat me 
urrent witual machine For Nware GSK Server 3.2.0 


Devices 


Bener 1024 Vb 

Nard Disk 1 (SCSI 0. D) 

Kard Disk 2 (SCSI 1:1) Independent-persistent 

co- 1 (IDE 1:0) Using insge E: ww edhattfOul tr aIS0. . . 1 
pric 1 Hridged 

gric 2 Bridged 


D Start this virtual mochine 


Notes 


Type here to enter notes foe the virtual machne 


图 1-49 当前 虚拟 机 的 完整 配置 


在 创建 完成 一 个 虚拟 机 后 ， 我 们 通过 拷贝 虚拟 机 文件 的 方式 来 创建 男 一 个 虚拟 机 ， 不 过 需要 


提前 进行 一 些 设置 。 


首先 需要 对 磁盘 文件 做 修改 ， 在 笔者 的 计算 机 上 需要 修改 的 文件 如 图 1-50 所 示 。 

使 用 记事 本 打开 文件 thel4.vmx， 添 加 记录 “disk.locking-"FALSE"”， 并 在 scsil 磁盘 信息 区 
添加 一 行 记 录 “scsil.sharedBus="virtual"*”， 其 目的 是 使 得 该 磁盘 在 两 个 虚拟 机 之 间 得 以 共 至 。 

然后 将 目录 F:\myracl 下 的 所 有 文件 拷贝 到 FAmyrac2 目录 下 , 之 后 设置 文件 rhel4.vmx 中 的 参 
XX displayName， 修 改 结果 为 “displayName='"myrac2"”。 其 目的 是 设置 虚拟 机 的 名 字 。 之 后 打开 


己 经 存在 的 虚拟 机 ， 如 图 1-51 所 示 。 


25 


[ 第 1 部 分 高 可 用 性 | 


XPO WED SEO) KEW TAD Mio 
Q=- O i$ pm pmr DH 


& Se rži iC) 

由 æ kA OD 

E se Hte (x) 
E uw Üraclsiilg 他) 


i È thsbsckup y 
€ i) » 
XA. Ware Configuration Tile 修改 日 期 2010-3-10 22:55 Z4» 1.10 KP PEE 


图 1-50 完整 的 虚拟 机 文件 


(8 Local host — VEware Virtual Kachine Console 
: Eile Edit View» Host WM Pover Snapshot Windows Help 
: | [| | ü3 b e | Snapshot F evert m ku 


myrac2 E eal 


myrac2 

State: Powered off 

Guest 0S: Red Hat Linux 

Configuration file: Fimyrazziredhat, vmx 

Version; Current vrkual machine For YMwere G58 Server 3.2.0 


Commands Devices 


D^ start this virtual machine BB emory 1024 ND 

2, Edt virtua machire settings Had Disk 1 (SCSI 0:0) 
C3H«rd Disk 2 [SCSI 1:1) Indapendent-perzistent 
Qrr-aCH 1 (IDE 1:0) Uzing insge E heshat&leradOgha.. 
EBIC 1 Bridzed 
THIC 2 Bridzed 


Notes 


Type here to enter motes for this virtual machine 


Wiware GSX Server 3.2.0 c — 


图 1-51 两 个 虚拟 机 的 完整 配置 


16.6 ”配置 主机 own 


主机 配置 是 一 件 很 索 琐 的 过 程 ， 读 者 需要 细心 对 符 ， 下 面 分 步骤 实现 主机 配置 。 


1. 主机 需要 设置 三 个 网 络 地 址 

三 个 网 络 地 址 包括 : Public 地 址 、Private 地 址 和 VIP 地址， 其 中 Public 地 址 和 VIP 地 址 分 配 
到 同一 个 Public 网 卡 上 。 我 们 在 主机 上 添加 两 个 网 卡 eth0 和 eth1， 在 eth0 网 卡 绑 定 Public 地 址 和 
VIP 地 址 ，ethl 网 卡 设置 Private 地 址 。 

所 以 ， 首 先 需要 保证 在 两 个 主机 上 有 两 块 物理 网 卡 。 在 创建 虚拟 机 时 ， 已 经 创建 了 两 个 网 卡 ， 
现在 的 任务 是 按照 规划 设置 网 卡 地 址 , 这 里 只 给 出 一 个 例子 , 就 不 一 一 设置 任务 计划 中 的 网 卡 设置 
f. 

在 虚拟 机 主 界面 选择 Applications System Tools Network Device Control, 弹出 如 图 1-52 
所 示 的 对 话 框 。 

(E) 单 击 图 1-52 右边 的 “Configure...” 按 钮 。 此 时 ， 在 虚拟 机 myracl 上 由 于 已 经 安装 了 两 
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«mmmimmi oinnes 


个 网 卡 ， 同 时 在 创建 虚拟 机 时 已 经 配置 了 一 块 网 卡 eth0， 所 以 只 需要 配置 另 一 个 网 卡 ethl, XE 
1-53 中 的 “New” 按钮 来 配置 新 的 网 卡 ， 界 面 如 图 1-54 所 示 。 


p p — 
[v] Network Device Control [- Je] x| [v] Network Configuration [=-JeJxj 


Eile Profile Help 


(8459. Y x 


m) 
a The following network interfaces are configured in the active profile. 2 Mu Dl us Dduco Aden Desctesie 


Ras Des [ex — |o 
N Active  "-ehü eth) 
% Deactivate 


U0) You may configure network devices associated with 
z | physical hardware here. Multiple logical devices can be 
associated with a single piece of hardware. 


二 -eth0 ethO Ethernet 


一 


图 1-52 1-53 ”网 络 配置 
然后 单 击 “Forward” 按 钮 ， 弹 出 如 图 1-55 所 示 对 话 框 。 
Add new Device Type [- (e x] id Add new Device Type 


Select Ethernet Device 


Select the ethernet card you want to configure: 


Select Device Type 


Create a new ethernet connection. 
E- Ethernet connection 

EA ISDN connection 

(à Modem connection 

(BÉ Token Ring conrectii 

38 Wireless connection |. 

Z9 xDSL connection 2 


Advanced Micro Devices [AMD] 79c970 [PC net32 LANCE] (eth1) 
Advanced Micro Devices [AMD] 79c070 [PC net32 LANCE] (ethO) 
Other Ethernet Card 


图 1-54 选择 设备 类 型 为 Ethernet connection 图 1-55 选择 需要 配置 的 网 卡 


单 击 “Forward” 按钮 ， 弹 出 如 图 1-56 所 示 的 对 话 框 。 
贺 单 击 “Forward” 按钮 ， 会 弹出 一 个 地 址 配置 清单 ， 然 后 应 用 该 设置 ， 最 后 回 到 如 图 1-57 
所 示 的 对 话 框 。 


ET 


此 时 的 网 卡 处 于 “Inactive ”状态 ， 可 以 通过 单 击 “Activate ”按钮 来 激活 该 网 卡 ， 此 时 完 
成 网 卡 地 址 的 配置 ， 用 同样 的 方法 在 节点 myrac2 上 配置 网 卡 ethl1， 并 修改 网 卡 eth0 的 IP 
地 址 配置 (因为 其 IP 地 址 和 虚拟 机 myracl 上 的 相同 ) 。 


(I) 在 设置 好 网 卡 后 ， 可 以 测试 配置 是 否 正 确 以 及 是 否 启动 网 卡 ， 测 试 方法 如 图 1-58 所 示 。 


(2f 
p> 
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Add new Device Type 


Configure Network Settings 


O Automatically obtain IP address settings with: 


DHCP Settings 


Automatically obtain DNS information from provider 


(&) Starically set IP addresses: 
Manual IP Address Settings 


Address: 10.0.0.1 
Scot mast: 


Default gateway address: 


1-56 ”设置 网 卡 ethl 的 地 址 


[v] 
Fie Edit View Terminal Tabs 


[rootamyracl ~]# ping -c 2 192.168.123.114 

PING 192.168.123.114 (192.168.123.114) 56(84) bytes of data. 
64 bytes from 192.168.123.114: icmp seq-0 ttl-64 tine-0.645 ms 
64 bytes from 192.168.123.114: icmp seg-1 ttl-64 tine-0.790 ms 


--- 192.168.123.114 ping statistics --- 

2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 1018ms 
rtt min/avg/max/ndev = 0.645/0.717/0.790/0.077 ms, pipe 2 
[rootàmyracl -]£ ping -c 2 10.0.0.1 

PING 10.0.0.1 (10.0.0.1) 56(84) bytes of data. 

64 bytes from 10.0.0.1: icmp seq-0 ttl-64 tine-0.801 ms 

64 bytes from 10.0.0.1: icmp seg-1 ttl-64 tine-0.391 ms 


--- 10.0.0.1 ping statistics --- 
2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 1038ms 
rtt min/avg/max/ndev = 0.391/0.641/0.891/0.250 ms, pipe 2 


[root&myracl -]£ 


-HD You may configure network devices associated with 
J rj physical hardware here. Multiple logical devices can be 


associated with a single piece of hardware. 
ES 
N* Active | 


Inactive 


Active profile: Common (modified) 


a 


Help 


图 1-58 测试 网 络 连 通 性 


2. 编辑 hosts 文件 设置 


需要 在 hosts 文件 中 设置 网 卡 的 地 址 和 对 应 的 网 络 名 称 ， 这 些 配置 在 两 个 节点 是 相同 的 ， 其 中 
VIP 是 Clusterware 安装 过 程 中 创建 的 。 在 节点 myracl1、myrac2 中 编辑 文件 /etc/hosts。 
该 操作 需要 在 root 用 户 下 进行 ， 指 令 如 下 所 示 。 


[root@myracl ~]# vi /etc/hosts 


hosts 文件 修改 后 的 配置 如 图 1-59 所 示 。 修改 后 同样 使 用 “ping ^c 2 myracl1” 指 令 测 试 连通 性 。 


加 


CEL 


File Edit View Terminal Tabs Help 
# that require network functionality will fail. 


127.0.0.1 


192.168.123.114 myracl 
192.168.123.115 myrac2 


.0.0.1 myracl-priv 
10.0.0.2 myrac2-priv 
192.168.123.110 myracl-vip 
192.168.123.111 myrac2-vip 


localhost.localdomain 


localhost 


图 1-59 ”修改 后 的 hosts 文件 


3. 安装 系统 所 需要 的 RPM 包 


该 步 又 需要 在 两 个 节点 上 执行 。 此 时 需要 根据 操作 系统 的 版 本 来 安装 不 同 的 RPM 包 ， 笔 者 的 
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Linux 核心 版 本 为 2.6.9-22， 所 需要 的 安装 包 如 下 所 示 。 


接着 就 可 以 使 用 rpm 指令 来 安装 这 些 RPM 包 ， 这 些 包 在 Linux 的 安装 盘 里 可 以 找到 。 笔 者 的 
系统 是 通过 加 载 .ISO 系统 映像 来 安装 的 ， 所 以 进入 映像 文件 就 可 以 找到 这 些 RPM 包 ， 如 图 1-60 
所 示 。 

Iv] root?? myrac1:/media/cdrom/RedHaU/RPMS [- Je x] 
Eile Edit View Terminal Tabs Help 
[rootümyracl RPMS]# pwd 


/media/cdrom/RedHat /RPMS 
[rootümyracl RPMS]# cd /media/cdrom/RedHat/RPMS/ 


[root@myracl RPMS]£ rpm -ivh compat-libstdc««-33-3.2.3-47.3.1386.rpm 

warning: compat-libstdc-«-33-3.2.3-47.3.1386.rpm: V3 DSA signature: NOKEY, key 

D db42a60e 

Preparing... | 
package compat-libstdc++-33-3.2.3-47.3 is already installed 

[rootàmyracl RPMS]# 


1-60 dX rpm 包 
在 上 图 中 首先 进入 映像 文件 所 在 的 安装 包 的 目录 ， 即 使 用 “cd /media/cdrom/RedHat/RPMS/ " 
指令 ， 然 后 使 用 “rpm -ivh *.rpm” 指 令 来 依次 安装 需要 的 安装 包 。 
4. 创建 oracle 用 户 、 创 建 软件 安装 目录 


(1) 创建 oracle 用 户 以 及 用 户 组 
本 步骤 使 用 groupadd 以 及 useradd 分 别 创 建 oracle 用 户 组 以 及 oracle 用 户 ， 要 求 安装 RAC 的 
每 一 个 节点 上 UD (HP ID) 和 GID (组 ID) 都 相同 。 以 下 指令 需要 在 每 个 节点 上 执行 。 
首先 创建 用 户 组 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 1-1 创建 DBA 用 户 组 。 


其 次 创建 oracle 用 户 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 1-2 向 用 户 组 增加 新 用 户 。 


此 时 成 功 创 建 了 用 户 oracle， 处 于 安全 的 目的 ， 我 们 需要 继续 设置 该 用 户 的 密码 ， 如 下 
例 所 示 。 


例子 1-3 设置 用 户 密码 。 
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3 g 
医 弄 网 在 窒 入 用 户 富 码 时 ， 没 有 显示 ， 如 果 两 次 输入 不 一 致 ， 则 有 错误 提示 ， 需 要 重新 设置 。 


(2) 创建 文件 目录 ， 此 处 需要 创建 两 个 目录 以 及 修改 一 个 目录 的 归属 
在 每 个 节点 上 执行 如 下 相同 的 操作 。 创 建 两 个 目录 ， 一 个 为 Clusterware 的 安装 目录 “/oracle/ 
productcrs”， 一 个 为 数据 库 的 安装 目录 “/oracle/productdatabase”， 如 下 例 所 示 。 


例子 1-4 创建 目录 并 设置 目录 权限 。 


修改 目录 “/oracle” 的 用 户 归 属 ， 如 下 例 所 示 。 


在 设置 完 后 ， 我 们 应 该 使 用 “1s -1” 指 令 查看 修改 结果 ， 如 图 1-61 所 示 。 


Iv] [- [8 (x | 
File Edit View Terminal Tabs Help 
[rootümyracl ~]# ls -1 /oracle/product 
total 8 

drwxrwxr-x 2 oracle dba 4096 Mar 13 14:01 crs 
drwxrwxr-x 2 oracle dba 4096 Mar 13 14:02 database 
„[root@myrac1 ~]# 


图 1-61 查看 目录 权限 


5. 配置 环境 变量 以 及 设置 用 户 资源 


读者 应 该 根据 不 同 的 shell 类 型 编辑 profile 文件 , 其 作用 是 配置 环境 变量 , 如 Clusterware 的 安 
装 路 径 、 数 据 库 的 安装 路 径 以 及 定义 PATH 环境 变量 ， 如 图 1-62 所 示 。 


v] oracle® myrac1:- EC 
File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleàmyracl -]$ cat .bash profile 
# .bash profile 


X Get the aliases and functions 
if [ -f -/.bashrc ]; then 

. ^/.bashrc 
fi 


# User specific environment and startup programs 


PATH-$PATH: $HOME/bin 

export ORACLE. BASE-/oracle 

export CRS. HOME-/oracle/product/crs 

export ORACLE HOME-/oracle/product/database 
export PATH-$CRS. HOME/bin:$ORACLE HOME/bin:$PATH 
export ORACLE SID-raci 

unset USERNAME 

[oracleàmyracl -]$ 


1-62 ”编辑 .bash_ profile 文件 
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接着 设置 用 户 资源 ， 其 目的 是 限制 oracle 用 户 对 系统 资源 的 使 用 ， 需 要 编辑 文件 limits.conf， 
如 图 1-63 所 示 。 


v 

File Edit View Terminal Tabs Help 
#ftp hard nproc 
#astudent - maxlogins 


oracle soft memlock 5242880 
oracle hard memlock 5242880 


oracle soft nofile 65536 
oracle hard nofile 65536 


oracle soft nproc 2047 
oralce hard nproc 16384 


图 1-63 编辑 limits.conf 文件 
6. 配置 Linux 系统 内 核 参 数 
修改 内 核 参 数 就 是 修改 /etc/sysctl.conf 文件 ， 在 文件 中 添加 如 下 内 容 。 


kernel.shmmax-2147483648 

kernel.sem-250 32000 100 128 
fs.file-max-65536 

net.ipv4.ip local port range-1024 65000 
net.core.rmem default-262144 
net.core.wmem default-262144 
net.core.rmem max-262144 

net.core.wmem max-262144 


最 后 在 root 用 户 下 执行 如 下 指令 ， 使 得 内 核 参数 修改 生效 。 

sysctl -p 

T. 配置 SSH 用 户 信任 关系 

配置 SSH 的 目的 就 是 使 得 两 个 节点 主机 之 间 的 相同 用 户 可 以 无 障碍 的 通信 ， 在 安装 
Clusterware、 安 装 数据 库 软件 ， 以 及 配置 监听 等 操作 时 ， 都 需要 两 个 节点 上 的 用 户 之 间 可 以 无 障碍 
通信 。 下 面 是 配置 SSH 的 要 求 及 方法 。 


(D 配置 SSH 用 户 等 价 性 前 提 条 件 。 


e 指定 建立 SSH 等 价 性 的 用 户 必 须 具 有 相同 的 用 户 名 、 用 户 ID 以 及 相同 的 密码 。 
e 指定 建立 SSH 等 价 性 的 用 户 必 须 属 于 相同 的 用 户 组 。 
e ”指定 建立 SSH 等 价 性 的 用 户 必 须 具 有 相同 的 用 户 组 ID。 


(2) RSA 和 DSA 的 作用 。 
为 了 配置 SSH， 必 须 首先 在 两 个 集群 环境 下 的 节点 上 创建 Rivest-Shamir-Adleman (RSA) 密 钥 ， 
和 Digital Signature Algorithm (DSA) 密 钥 ， 一旦 创建 了 公有 密 钥 和 私有 密 钥 ， 即 可 将 所 有 节点 上 的 
密 钥 拷贝 到 一 个 授权 文件 (authorized files) ， 再 将 这 个 文件 拷贝 回 所 有 节点 的 原 密 钥 所 在 目录 。 
(3) 重新 使 用 oracle 用 户 登 录 , 在 配置 SSH 前 必须 先 退出 root 用 户 会 话 ， 再 用 oracle 用 户 登 
录 ， 建 立新 的 oracle 用 户 的 会 话 环境 。 
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SSH 用 户 等 价 性 的 目的 是 建立 不 同 节点 的 两 个 用 户 之 间 的 信任 关系 ， 一 个 节点 通过 网 络 访问 
男 一 个 节点 时 就 不 需要 密码 认证 ， 而 是 直接 可 以 访问 对 方 的 文件 ， 如 在 安装 Clusterware 时 ， 在 一 
个 节点 安装 的 文件 会 默认 拷贝 到 RAC 环境 中 的 另 一 个 节点 的 相同 目录 下 ， 而 此 时 是 不 允许 用 户 通 
过 某 种 方式 输入 用 户口 令 的 ， 通 过 建立 SSH 信任 关系 就 可 以 直接 将 文件 拷贝 的 另 一 个 主机 相同 用 
户 的 相同 目录 下 。 
(4) 配置 SSH。 
我 们 先 在 主机 myrac2 中 的 oracle 用 户 下 建立 SSH 用 户 等 价 性 的 前 期 工作 ， 相 关 指 令 如 下 所 示 。 


[oracle@myrac2~]$ cd 

[oracle8myrac2-]$ mkdir .ssh 
[oracle8myrac2-]$chmod 700 .ssh 
[oracle@myrac2~] $cd .ssh 

[oracle8Qmyrac2.ssh]$ ssh-keygen -t rsa 
[oracle8Qmyrac2.ssh]$ ssh-keygen -t dsa 
[oracle8(myrac2.ssh]$ cat *.pub > authorized keys 


同样 在 节点 myracl 上 做 相同 的 工作 ， 然 后 将 节点 myrac2 中 的 authorized keys 文件 拷贝 到 市 
点 myracl 中 的 /home/oracle/.ssh/ 目 录 下 , 文件 名 改 为 keys_myrac2。 目的 是 在 节点 myracl 将 两 个 节 
点 的 authorized keys 的 文件 内 容 合 并 成 一 个 文件 ,如 图 1-64 所 示 , 将 myrac2 节点 的 authorized keys 
文件 拷贝 到 主机 myracl 的 /home/oracle/.ssh/ 目 录 下 。 
Iv] oracle? myrac2;-/.ssh [ye] 


File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleümyrac2 .ssh]$ scp authorized keys myracl:/home/oracle/.ssh/keys myrac2 
The authenticity of host 'myracl (192.168.123.114)' can't be established. 
RSA key fingerprint is 36:db:d5:a3:84:9f:fb:a6:ae:9b:7c:aa:f8:d6:c8:e5. 


Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'myraci1,192.168.123.114' (RSA) to the list of known ho 
sts. 

oracleàmyracl's password: 

authorized keys 100% $826 0.8KB/s 00:00 
[oracleàmyrac2 .ssh]$ i 


图 1-64 拷贝 authorized keys 文件 


然后 在 节点 myracl 做 一 次 文件 合并 的 工作 ， 操 作 方 式 如 下 例 所 示 。 


[oracle8(myracl.ssh]$ cat keys myrac2 >> authorized keys 


再 将 该 文件 从 节点 myracl 拷贝 到 节点 myrac2， 这 样 该 文件 就 覆盖 了 节点 myrac2 上 原 有 的 
authorized keys 文件 ， 操 作 方 式 如 图 1-65 所 示 。 


M oraclec myrac1:-/.ssl EXCIES 
File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleàmyracl .ssh]$ scp authorized keys myrac?2:/home/oracle/.ssh/. 

The authenticity of host 'myrac2 (192.168.123.115)' can't be established. 

RSA key fingerprint is 36:db:d5:a3:84:9f:fb:a6:ae:9b:7c:aa:f8:d6:c8:e5. 

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'myrac2,192.168.123.115' (RSA) to the list of known h 
osts. 

oracleümyrac2's password: 

authorized keys 100% 1652 1.6KB/s 00:00 
[oracleàmyracl .ssh]$ 


图 1-65 向 myrac2 节点 拷贝 文件 


此 时 ， 我 们 就 完成 了 SSH 用 户 等 价 性 的 配置 。 下 面 我 们 需要 验证 这 个 等 价 关 系 。 首 先 在 节点 
myracl 执行 如 下 操作 : 


[oracle8Qmyracl]$ ssh myrac2 
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上 述 指令 的 执行 过 程 如 图 1-66 所 示 。 
[v] oracle? myrac2:- EIE! 
File Edit View Terminal Tabs Help 
[oracleàmyracl -]$ ssh myrac2 i^ 


The authenticity of host 'myrac2 (192.168.123.115)' can't be established. 
RSA key fingerprint is 80:54:26:10:64:ae:e4:ef:0c:02:bd:48:16:a8:63:9f. 
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'myrac2' (RSA) to the list of known hosts. 
Last login: Thu Apr $8 18:33:06 2010 

[oracleàmyrac2 -]$ B 


1-66 建立 到 节点 myracl 的 ssh 信任 关系 
接 下 来 执行 如 下 指令 : 


[oracle@myracl~]$ ssh myracl-priv 


上 述 指令 建立 到 节点 myracl 的 信任 关系 ， 使 用 私有 地 址 ， 如 图 1-67 所 示 。 
Iv] oracle? myrac1:- [- ex] 


File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleQàmyracl -]$ ssh myracl-priv 

The authenticity of host 'myracl-priv (10.0.0.1)' can't be established. 
RSA key fingerprint is 80:54:26:10:64:ae:e4:ef:0c:02:bd:48:16:a8:63:9f. 
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes 

Warning: Permanently added 'myracl-priv,10.0.0.1' (RSA) to the list of kn 
own hosts. 

Last login: Thu Apr $8 18:04:10 2010 

[oracleàmyracl -]$ | 


图 1-67 建立 到 节点 myracl 的 ssh 信任 关系 
其 次 ， 在 节点 myracl 上 执行 如 下 操作 : 


[oracle8Qmyrac2]$ ssh myracl 
[oracle8Qmyrac2]$ ssh myracl-priv 


如 果 SSH 用 户 的 等 价 性 配置 正确 ， 上 述 操作 均 可 以 成 功 登 录 对 方 主机 ， 上 述 操 作 均 是 在 
oracle 用 户 下 的 操作 。 如 果 读 者 芒 记 该 操作 在 root 用 户 下 做 了 等 价 性 配置 ， 显 然 在 使 用 


oracle 用 户 安装 Clusterware 时 ， 无 法 向 对 方 拷贝 安装 文件 。 


8. 配置 节点 间 时 钟 同 步 
在 安装 RAC 时 ， 如 果 节 点 之 间 不 能 实现 时 钟 的 同步 ， 则 无 法 成 功 安装 Clusterware， 会 提示 错 


误 。 

而 设置 节点 间 同 步 有 很 多 方法 ， 如 果 读 者 的 计算 机 和 Internet 相连 ， 则 可 以 使 用 一 个 标准 时 钟 
服务 器 ， 也 可 以 在 系统 运行 环境 内 指定 一 个 时 钟 服务 器 。 但 是 ,在 我 们 当前 学 习 的 环境 中 ,还 是 推 
荐 使 用 两 个 节点 中 的 一 个 作为 时 钟 服 务 器 ， 而 另 一 个 节点 主机 回 它 同步 。 这 里 ， 我 把 myracl 作为 
时 钟 服务 器 ， 而 myrac2 问 该 时 钟 服务 器 同步 。 下 面 演示 设置 过 程 。 

首先 ， 在 节点 myracl 上 使 用 vi 编辑 器 来 编辑 文件 /etc/ntp.conf， 文 件 修改 后 的 结果 如 下 所 示 。 


Server 177.127.1.0 
dudge 127.127.1.0 stratum 11 
broadcastdelay 0.008 
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其 次 ， 在 节点 myrac2 上 使 用 vi 编辑 器 来 编辑 文件 /etc/ntp.conf， 文 件 修改 后 的 结果 如 下 所 示 : 


server 192.168.123.114 prefer 
driftfile /var/lib/ntp/drift 
broadcastdelay 0.008 


a 上 述 在 节点 myracl 和 节点 myrac2 中 执行 的 指令 都 是 在 root 用 户 下 ， 其 中 myrac2 节点 中 
prefer 的 意思 是 该 节点 首先 选择 该 服务 器 作为 时 钟 服务 器 。 


在 修改 完成 后 重新 启动 ntp 服务 ， 指 令 如 下 所 示 。 


[root@myrac2 -]4 service ntpd restart 


在 完成 上 述 时 钟 同步 设置 后 ， 可 以 通过 如 下 方式 验证 设置 结果 。 


[oracle8Qmyracl ~]$ ssh myrac2 date 
drTue Mar 16 15:56:19 CST 27010 
[oracle8Qmyracl ~]$ date 

drue Mar 16 15:56:1B CST 2010 


从 上 面 输出 可 见 ， 节 点 myracl 和 节点 myrac2 实现 了 时 间 同 步 。 
9. 配置 hangcheck-timer。 


hangcheck-timer 模块 负责 监控 Linux 系统 的 内 核 状态 。 它 需要 两 个 参数 来 设置 检查 周期 , 一 个 
是 hangcheck-tick， 它 的 作用 是 告诉 hangcheck-timer 模块 多 长 时 间 检 查 一 次 内 核 健 康 ， 一 个 是 
hangcheck_margin， 它 定义 区 间 ， 就 是 如 果 内 核 检查 没有 成 功 则 在 这 个 时 间 范 围 内 再 次 检查 成 功 则 
说 明 内 核 运行 正常 ， 否 则 会 认为 Linux RANZ FH. ZAJEM Linux 系统 。 显 然 在 一 个 
24X7 小 时 运行 的 商业 数据 库 系统 上 ， 系 统 重 启 或 许 是 灾难 性 的 。 下 面 是 设置 这 两 个 参数 的 步骤 。 


在 文件 /etc/rc.d/rc.local 中 添加 参数 ， 使 得 系统 在 启动 时 加 载 hangcheck-timer 模块 。 使 用 
vi 编辑 器 编辑 文件 /etc/rc.d/rc.local， 增 加 如 下 指令 ， 操 作 界 面 如 图 1-68 所 示 。 


modprobe hangcheck-timer 


root? myrac1:- -Jlelix] 
File Edit View Terminal Tabs Help 

[rootàmyracl ~]# cat /etc/rc.d/rc.local 

x! /bin/sh 

# 

# This script will be executed *after* all the other init scripts. 
# You can put your own initialization stuff in here if you don't 
# want to do the full Sys V style init stuff. 


touch /var/lock/subsys/local 


modprobe hangcheck-timer 
[rootàmyracl ~]# 


图 1-68 ”修改 rc.local 文件 


02 配置 hangcheck-timer 参数 ， 修 改 文件 /etc/modprobe.conf， 修 改 后 的 内 容 如 图 1-69 所 示 。 
(IB) 重启 系统 ， 使 得 系统 自动 加 载 hangcheck-timer 模块 ， 指 令 如 下 所 示 。 
[root8myrac2 ~] sync,sync,reboot 


(E) 确认 参数 修改 成 功 ， 系 统 自动 加 载 了 hangcheck-timer 模块 ， 如 下 例 所 示 。 


vi 


rootc»myrac1 
Fie Edi View Terminal Tabs Help 
[root&myracl ~]# cat /etc/rc.d/rc.local 
1! /bin/sh 


# This script vill be executed *after* all the other init scrip 
# You can put your own initialization stuff in here if you don' 
* want to do the full Sys V style init stuff. 


touch /var/lock/subsys/local 


mo be ck-timer 

[rootümyracl ~]# cat /etc/modprobe . conf 
alias eth0 pcnet32 

alias scsi_hostadapter mptb 

alias scsi hostadapterl mptscsi 


lias scsi hostadapter5 ata piix 
alias ethl pcnet32 


options hangcheck-timer hangcheck tick-30 hangcheck margin-180 
[rootémyracl ~]# || 


1-69 ”修改 modprobe.conf 文件 
例子 1-5 查看 系统 是 否 加 载 了 hangcheck-timer 模块 。 


输出 结果 说 明 已 经 启动 了 hangcheck-timer 模块 。 


10. 按照 系统 需要 对 磁盘 分 区 


分 区 的 目的 是 配置 裸 设备 ,以 及 创建 ASM 磁盘， 这 里 我 们 使 用 fdisk 指令 对 /dev/sdb 物理 磁盘 
进行 分 区 。 如 下 例 所 示 ， 先 介绍 指令 fdisk 的 参数 。 


例子 1-6 使 用 fdisk 指令 对 /dev/sdb 物理 磁盘 进行 分 区 。 


这 里 我 们 主要 使 用 参数 n 和 参数 w， 参 数 n 的 含义 是 增加 一 个 新 分 区 ， 参 数 w 的 含义 是 创建 
磁盘 分 区 ， 将 分 区 信息 写 入 分 区 表 。 下 面 创建 分 区 /dev/sdb1l 和 /dev/sdb2， 如 下 例 所 示 。 
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例子 1-7 创建 分 区 /dev/sdb1 和 /dev/sdb2。 


接着 创建 分 区 /dev/sdb3 fll/dev/sdb4, 目的 是 创建 ASM 逻辑 卷 需要 的 物理 磁盘 分 区 : VOLI 和 
VOL2. 
在 节点 myracl 上 执行 如 下 操作 ， 创 建物 理 磁盘 分 区 /dev/sdb3 和 /dev/sdb4， 如 下 例 所 示 。 


例子 1-8 创建 物理 磁盘 分 区 /dev/sdb3 和 /dev/sdb4。 
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通过 fdisk -1 指令 查看 分 区 结果 ， 显 示 结 果 如 图 1-70 所 示 。 


Eile View Terminal Tabs mes 

[ro — cl -]# fdisk -1 

ben 8 GB, 12884901888 bytes 
ors/tr 


ack, 1566 cylinders 
idera of 18065 * 512 = 8225280 bytes 


m 
n 
wid UPRNIET ri 


Disk lala M 8 GB, ae Taaa eja 
5 heads, 63 sectors/track, 1566 cylinders 
it ci a: of deg 512 - 8225280 bytes 


1-70 查看 /dev/sdb 磁盘 分 区 结果 

11. 配置 裸 设备 

裸 设备 用 于 存储 Clusterware 的 OCR 文件 和 Voting Disk 文件 .其 中 OCR 文件 存储 各 个 节点 的 
配置 信息 ， 修 改 集群 中 的 任何 一 个 节点 ， 其 实 都 是 修改 同一 个 文件 。Voting Disk 文件 存储 了 节点 
中 成 员 的 状态 信息 。 

裸 设备 是 指 通 过 字符 方式 访问 的 设备 , 该 种 设备 在 读 写 数据 时 不 需要 缓冲 区 , 在 Linux 环境 下 
默认 不 提供 裸 设 备 服 务 ， 必 须 手 动 配置 裸 设备 服务 ， 同 时 需要 修改 裸 设备 访问 的 权限 。 配 置 裸 设备 
需要 以 下 几 个 步骤 ， 并 且 在 两 个 节点 上 都 要 执行 。 


编辑 /etc/sysconfig/rawdevices 文件 ， 在 文件 中 增加 如 下 两 行 配 置 。 


其 中 /dev/raw/rawl 为 裸 设备 名 ， 而 对 应 的 /dev/sdbl 为 块 设备 名 ， 也 就 是 我 们 对 磁盘 
/dev/sdb 的 两 个 分 区 名 。 

修改 裸 设 备 的 访问 权限 ， 编 辑 /etc/udev/permission.d/$0-udevpermissions。 
修改 的 部 分 如 下 : 
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启动 裸 设备 服务 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 1-9 启动 裸 设备 服务 。 


以 上 输出 表示 ， 裸 设备 启动 成 功 ， 其 中 /dev/raw/rawl: bound to major 8,minor 17 表示 裸 设备 
/dev/raw/rawl 绑 定 地 址 ， 即 Linux 系统 在 定位 该 设备 时 需要 一 个 地 址 表示 。 
12. 创建 ASM 逻辑 磁盘 


这 里 我 们 使 用 ASMLib 方式 来 创建 ASM 磁盘 ， 此 时 需要 首先 安装 ASMLib RPM 包 。 我 们 首 
先 需要 确认 当前 Linux 系统 的 版 本 来 确认 需要 安装 的 ASMLib RPM 包 的 版 本 ， 所 以 需要 通过 如 下 
指令 查找 当前 系统 的 版 本 。 


例子 1-10 查询 当前 系统 的 版 本 。 


这 里 所 需要 的 ASMLib RPM 包 的 版 本 必须 与 Linux 的 版 本 “2.6.9-22.Elsmp” 一 致 。 
以 下 是 需要 安装 的 ASMLib RPM 包 。 


下 面 演示 如 何 —— 如 图 1-71 所 示 。 


Ele Edit View Termina! Tabs y 

[rootünyraci -]£ cd /media/cdrom 

[roorünyracl cdron]# 1s 

Oracle Rac(Redhat as4 u2) 

[rootünyracl cdron]# cd OracleX Rac\(Redhat\ as4\ u2\) / 

[rootünyraci Oracle Rac(Redhat as4 u2) # ls 

080717104637.rpn oracleasm-2.6.9-22. — 0.3-1.1686.rpm 

080717104703.rpn oracleasmlib-2.0.2-1.1386.rpm 

080717104737.rpn ioc ea gy 0.3-1. 1386. rpm 

[rootünyraci Oracle Rac(Redhat as4 u2) ]# rpm h *.rpm 

warning: package oracleasm-2.6.9-22.ELsmp - 2. 0.3- 3-1: was already added, replacing 

with oracleasm-2.6.9-22.ELsmp <= 2.0.3-1 

warning: PUE oracleasmlib = 2.0.2-1 was already added, replacing with oracle 

asnlib «- 2.0.2-1 

warning: TCR oracleasm-support = 2.0.3-1 was already added, replacing with o 

rTacleasn-support <= 2.0.3-1 

Preparing.. 
1: oracleasn- support 
2: oracleasm- 2.5.9-22.ELzn HHHHHHHHHHHHHHHHH HHHH HHHHHHH] 
3:oracleasnlib 

[rootünyraci Oracle Rac(Redhat as4 u2) ]& I 


1-71 Z3 ASMLib RPM 包 


笔者 此 时 是 将 所 需要 的 RPM 包 制 作成 一 个 .ISO 文件 ,然后 通过 Linux 的 光驱 加 载 该 文件 。 
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然后 ， 我 们 进入 创建 ASM 磁盘 的 实质 操作 步骤 ， 在 集群 的 一 个 节点 创建 ASM 磁盘 即 可 ， 在 
司 动 节点 可 以 通过 磁盘 扫 拉 的 方式 发 现 该 ASM 磁盘， 具体 步 又 如 下 所 示 : 


配置 ASM， 执 行 oracleasm configure 指令 。 
[root@myracl ~] /etc/init.d/oracleasm configure 


(P) 在 节点 myracl 启动 创建 ASM 磁盘 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 1-11 创建 ASM 磁盘 。 


[rootümyracl ~] /etc/init.d/oracleasm createdisk VOL1 /dev/sdb3 
Marking disk "/dev/sdb3" as an ASM disk: [rootG8myracl ~]# 
[root8myracl ~] /etc/init.d/oracleasm createdisk VOL2 /dev/sdb4 
Marking disk "/dev/sdb4" as an ASM disk: [root@myracl ~]# 


(E) 在 节点 myrac2 扫描 并 查看 在 节点 myracl 创建 的 ASM 磁盘 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 1-12 扫描 节点 myrac1 上 创建 的 ASM 磁盘 。 


[root@myrac2 ~] /etc/init.d/oracleasm scandisks 
Scanning system for ASM disks: [ OK ] 
[root8myrac2 ~] /etc/init.d/oracleasm listdisks 

VOL1 

VOL2 

[root8myrac2 ~] 


从 上 述 输出 可 以 看 出 ， 节 点 myrac2 可 以 通过 oracleasm 指令 扫描 并 发 现在 节点 myracl 创建 的 
ASM 磁盘 VOL1 和 VOL2. 


1.6.7 Z3Clusterware ... —— 


在 配置 完 主机 后 ， 安 装 Clusterware 的 主机 环境 已 经 设置 好 ， 接 下 来 安装 Clusterware 软件 ， 我 
们 运行 该 软件 目录 下 的 runInstaller 程序 。 笔 者 将 该 Clusterware 集群 件 软件 拷贝 到 /oracle 目录 下 ， 
并 运行 安装 程序 ， 如 图 1-72 所 示 。 


Iv] oracle myraci:joracle/10201, clusterware. linux3zjclusterware OLIE 
File Edit View Termina! Tabs Help 
root? myrac2?:~ oracle myracl:/oracle/10201 clusterware linux32/cl... 


[oracle@nyracl -]$ cd /oracle 

[oracleümnyracl oracle]$ ls 

10201 clusterware linux32 10201 database linux32  lost«found product 
[oracle&nyracl oracle]$ cd 10201 clusterware linux3 

[oracle&myracl 10201 clusterware linux32]$ ls 

clusterware 

[oracle&myracl 10201 clusterware linux32]$ cd clusterware/ 
[oracleümnyracl clusterware]$ ls 

cluvfy doc install response rpm runlInstaller stage upgrade welcome.html 
[oracle&nyracl clusterware]f .runInstaller 

bash: .runiInstaller: command not found 

[oracle@nyracl clusterware]b ./runinstaller 

Starting Oracle Universal Installer... 


图 1-72 ”安装 Clusterware 集群 体 
运行 界面 如 图 1-73 所 示 。 
单 击 图 1-73 所 示 的 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 1-74 所 示 的 对 话 框 。 
在 图 1-74 中 , 会 自动 在 ORACLE BASE 目录 后 创建 oraInventory 子 目录 ， 上 自动 获得 组 名 dba, 
我 们 都 接受 默认 设置 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 1-75 Br. 
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v | Oracle Universal Installer: Welcome 


Welcome 


The Oracle Universal Installer guides vou through the installa: 
your Oracle products. E 


Click "Installed Products..." to sae all installed products. 


ORACLC 


1-73 ”安装 Clusterware 


ba Oracle Universal Installer: Specify Inventory directory and credentials 


Specify Inventory directory and cr ed e 


You are starting your first installation on this host. As part of thi 
directory for installer files. This is called the "inventory director 
Installer automatically sets up suncirerctones for each pracuct. 
consume typically 150 Kilobytes per product. 
Enter the full path of the inventory directory 


joracle/oralriventony 


/— You can specify an Operating Svstern group th 
|. Youcan leave the field blank If ynu want to 


= " 
E Specity Op : 'ating System group ne Í ena 


dios 


1-74 iE Inventory 目录 


ba Oracle Universal Installer: Specify Home Details 


Specify Home Details 


Cestination 


Emer or select a name Tor the installation and the Tull paih whe ' pu 
Name: | CRS HOME 


Pah: — |/oracle/praciuct/crs 


ec 一 
y — ag 
—" 
et 


> — 
-= 


-0E 


一 二 


ap 


| [ [ | d jnstall [ 


1-75 设置 CRS 的 安装 路 径 


在 图 1-75 中 ， 要 求 输入 安装 CRS 的 路 径 名 称 以 及 安装 CRS 的 全 路 径 ， 此 时 ， 我 们 输入 在 编 
辑 .bash profile 文件 时 设置 的 CRS HOME 环境 变量 名 以 及 对 应 的 变量 值 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 


图 1-76 所 示 。 


[v] Oracle Universal Installer: Product-5pecific Prerequisite Checks -]*J 


Product-Specific Prerequisite Checks 


The Installer verifies that your environment meets all of the minimum requirements for installing and 
configuring the products thal vou nave chosen to Install. You musi manually verify anc confirm the 
items that are flagged with warnings and items that require manual checks. Far details about 
performing these checks, click ie iem and review the details in the box at ihe oom of te window. 


Check Type Status 
uora T a T |J — ^re EU 


Checking local Cluster Synchronization Services (C55) status ... Automatic [P Succeeded 


Checking whether Oracle 9.2 RAL is available on all selected node Automatic Ej Succeeded 


ee 
Help | Installed Products... | Back | Next | Install — ] Cancel | 
ORACLE j 


图 1-76 先决 条 件 检 查 


图 1-76 的 过 程 进行 先决 条 件 检 查 ， 必 须 保证 不 能 出 现 error， 如 果 出 现 则 需要 通过 提示 说 明 修 
APA eh Ħ Retry， 直 到 没有 错误 为 止 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 1-77 所 示 。 


— 
Oracle Universal Installer: Specify Cluster Configuration 回回 


Specify Cluster Configuration 


Enter a name for the cluster and select the nodes to be managed by ihe Oracle Clusterware. For each 


node, specify the name for the public IP acdress, tne name for the private interconnect, and the name 
for the virtual IP address on the node. 


YOU can use a cluster configuration Tile to configure your cluster by clicking Use Clusier Configuration 
File instead of completing the Cluster Nodes box. The Use Cluster Configuration File option is helpful if 
you have many nodes. 


Cluster Mama:|crs 
— Cluster Modes 


Public Nade Name Private Node Name Virtual Host Name 


myar ? myracl-pri myrac1 -vip 


Use Cluster Configuration File 3 
Help | stalled Products.. ) — | Next ) haal ) Cancel ) 


ORACLE 


图 1-77 自动 发 现 一 个 节 
图 1-77 中 的 Cluster Nodes 信息 是 自动 发 现 的 , 这 里 需要 添加 集群 的 另 一 个 节点 myrac2, 单 击 
图 1-77 的 “Add” 按 钮 ， 如 图 1-78 所 示 。 


在 图 1-78 中 输入 第 二 个 节点 myrac2 的 Public 节点 名 、Private 节点 名 以 及 Virtual 主机 名 
后 单 击 “OK ”按钮 ， 回 到 图 1-79 所 示 的 窗 体 中 。 


图 1-79 中 的 Cluster Nodes 已 经 包括 集群 中 的 所 有 节点 了 , 这 样 Clusterware 就 知道 集群 中 有 几 
个 节点 的 相关 信息 。 单 击 图 1-79 的 “Next” 按 钮 ， 如 图 1-80 所 示 。 


然 
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v Oracle Universal installer. Specify Cluster Configuration = |% 


回 Add a new node to the existing cluster 


H J Specifythe name forthe nunic IP address, the name ror the privare 
Specify Clu imercannecr, and ihe name for the virtual IP address on the node that 
vou are adding. Ensure thal there are no previous versions of Oracle 
Ener a name for the | Cluster Ready Services or Oracle Clusterware installed on the node that 
node, specifythe nam vou are adding. 


for the virtual IP addr 
Public Node Name: myrac2 
You can use a cluster 
File instead of compld Private Node Name: Imyrac2-priw 
usse tens Virtual Hast Name — [myrac2-vip| 
Cluster Name: crs ar] cancel| 


— Cluster Nodes 
Public Node Nare Private Noge Name virtual Hast Name 


myracl-priv myracl-vip 


Use Cluster Corfiguraticn File... (dd. (Eat. | 一 Remove . 


| Help | (Installed Products... ) | Back f Next ) ( Install ) ( Cancel 


ORACLE : 


图 1-78 加 入 新 的 节点 


Oracle Universal Installer; Specify Cluster Configuration 


Specify Cluster Configuration 


Enter a name Tor the clusier and select the nodes 10 be managed bythe Oracle Clusierware. For each 
noce, specify the name for the public IP address, the name for the private interconnect, and the name 
for the virtual IP address on the nada. 


You can use a cluster configuration file to configure your cluster by clicking Use Cluster Configuration — 
File instead cf completing the Cluster Nodes box. The Use Cluster Configuration File option is helpful if 
vou have many nages. 


Cluster Name:[crs 


— Cluster Nodes 
Public Node Name 


Virtual Hast Name 
msyracl-vip 


Private Node Name 
myrac 1-priv 


myratz2-priv myrac2 -vip 


Use Cluster Configuration File... 
Heln J Installed Products, . | Back 


. Instal ) | Cancel ) 
ORACLE 
LI * 


图 1-79 ”定义 两 个 节点 


Oracle Universal Installer: Specify Network Interface Usage 


Specify Network Interface Usage — 


Identify the planned use for each global interface shown in the box below: Public, Private, or Do Not 
Lise. Private interfaces are used by Oracle Clusterware for inter-node traffic. 


Ir there Is more than one subnet associated with an Intertace, 1hen click Edit and change tne Interrace's 
attributes 10 associate the interface name with the additional subnets. - 


Interface Name Interface Type 


ET ai 


Help | installed Products... | Back | Next ) Ipstall — ] Cancel | 
qux p LEER pn OREL ; 
ORACLE’ 


图 1-80 设置 Public 接口 IP 
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在 图 1-80 中 ， 单 击 “Edit” 按 钮 ， 编 辑 网 络 接口 ， 如 图 1-81 所 示 。 


[v] Jniversal Installer: 5pecily Network Interlace C 


e A f f 
> 

: b 

Specify Ne E Edit private interconnect type PE > 


Identify the planned 
Use. Private Intera 


If there I5 more tha 
attributes to associ 


ORACLE 


1-81 设置 Public 网 络 接口 


在 图 1-81 中 ， 选 择 eth0 作为 Public 接口 ， 单 击 “OK ”按钮 回 到 图 1-82 所 示 的 窗 体 。 


If there is more than one subnet associated with an interface, thel 
attributes to associate the interface name with the adoitional 5 


图 1-82 设置 网 络 接口 
单 击 图 1-82 所 示 的 “Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 1-83 所 示 的 窗 体 。 


ba Oracle Universal Installer: Specify Oracle Cluster Registry (OCR) Location mE 


(J 
ar É 2 " 
Specify Oracle Cluster Registry (OCR) Locati (人 


The Oracle Cluster Regisiry (OCR) stores cluster and darabase 
cluster file system file or a shared raw device containing at lea 
from all of tne nodes In tne cluster. 


OCR Configuration 
€ Normal Redundancy | 
Choose this option to enable the Oracle Clusterware ta manage OCR mirro 
100 MB nf disk space for the mirrored copy. Pt 


58 External Reduncial 
Choose this option if you are using your disk ma 


rm 


T AV OCR Location: aewramrawl m — 


— z Bpa ert 
- spec y OCR. Mirror Location. 


[ | ( ) | | ) ( Install Wi ] 


ORACLE’ 
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在 图 1-84 所 示 的 界面 中 ， 设 置 OCR 的 存储 区 ， 我 们 选择 “External Redundancy” WW, Hit 
裸 设备 作为 OCR 的 存储 区 。 


[v] Oracle Universal Installer: Specify Voting Disk Location m= | x 


Specify Voting Disk Location pe 


The Oracle Clusterware voting disk contains cluster membership information and arbitrates cluster 
ownership among the nodes of your cluster in the event of network failures. Specify a cluster file è 
system file or a shared raw device that is accessible by the same name from all of the noces in the 
cluster. The Installer requires at least 20MB cf free space for the voting disk that it creates. 


zz 


— Voting Disk Configuration 
€ Normal Reduncancy 
Chao:ethis option to enable the Oracle Clustenaare to manage tmn additional copies of your voting disk. 
Each additional copy requires 20MB of disk space. 


fe External Redundancy 
Choose this option if you are using your disk management system to provide woting disk redundancy. 


woting Disk Location: [/deviraw)raw] 


Additional voting Disk 1 Location: 


Agcitional voting DISK 2 Location] | 


|. Help _ Installed Producis... ) Back Next ! Install — ) Cancel ) 


图 1-84 设置 Voting Disk 存储 


在 图 1-84 中 ， 设 置 Voting Disk 的 存储 区 ， 我 们 选择 “External Redundancy” 选 项 ， 通 过 裸 设 
备 作 为 OCR WFK. Hi “Next” xt, SnB 1-85 所 示 的 界面 ， 单 击 “Install” 按 钮 ， 打 
开 如 图 1-86 所 示 的 界面 。 


Oracle Universal Installer: Summary [<Jx] 


Summary 一 一 
Oracle Clusterware 10.2.0.1.0 ] 


(2-Global Settings 

Source: /oraclerprodurt/database/ 10201 .clusterware. linuxs 2 Jclusterware/stage/produrts. x Ia 
六 Drarle Home: /oracle/product/crs (CRS HOME) 
E» Cluster Nodes 

—Installation Type: Complete 

O-Produa Languages 

—English 

O-Space Requirements 

r-Joracle/ Required 502MB: Available 2.7 LGB 

r-1 Required 28MB (onl as temporary space) : Available 1.84 GB 

此 Remote Nodes 

O-New Installations (36 products) 

r-Agent Requirec Suppor Files 10.2.0.1.0 

L pali chara 1 1 ^2 n 


Help | Installed Products... ) 


ext ) 


图 1-85 集群 件 安装 信息 汇总 


第 1 章 RAC 真正 应 用 集群 


«mmm 


Oracle Universal Installer: Install 


Install — 


Installing Oracle Clusterware 10.2.0. 1.0 ve E 


到 Installation in progress Orecle Databese 10g: = 
Link pending... The Database for the Grid 
Setup pending... + Virtualization at every layer 


+ Policy-basod provisioning 
- Resource pooling 


Remote operations pending... 


Configuration pending... 


Extracting files to 'Joracle/product/crs'. 


| | 12% 


You can find a log of this install session at: 
joracle/oralnvertory /logs/installAciions2010-03-22_06-14-03AM.log A 


Help EM Installed products.. } 


图 1-86 安装 Clusterware 软件 


在 图 1-86 的 Clusterware 软件 安装 完毕 后 ， 会 弹出 如 图 1-87 所 示 对 话 框 。 需 要 使 用 root 用 户 
分 别 在 两 个 节点 执行 两 个 脚本 文件 ， 一 个 为 /oracle/oraInventory/orainstRoot.sh， 一 个 为 /oracle/ 


product/ crs/root.sh. 


v Oracle Universal Installer: Install -|x 


Execute Configuration scripts 


The following configuration scripis need to be executed as ihe ‘root user in each cluster 
node. 


Scripts to be executed: 


fJoracle/oralmventory/orainstRaot.sh m'racl,myrac2 
faracle/product/crs/ract.sh myrac1,rmmracz 


4| 


To execute the configuration scripts: 
1. Open a terminal window 
2. Log In as "raol" 
2. Run the scripts in each cluster node 
4. Return to this window and click "OK" to continue 


Note: Do not run the scripts simultaneously on the listed nodes. 


Help ! 


ORACLE 


图 1-87 提示 执行 脚本 文件 
我 们 在 节点 myracl 执行 脚本 文件 orainstRoot.sh， 如 图 1-88 所 示 。 


oracle? myrac1:- 
File Edit View Terminal Tabs Help 


oracle 2 myracl:- 


[oracleümyracl -]$ /oracle/oraInventory/orainstRoot.sh 
chmod: changing permissions of /etc': Operation not permitted 
cp: cannot create regular file  /etc/oraInst.loc': Permission denied 


Changing permissions of /oracle/oraInventory to 770. 
Changing groupname of /oracle/oraInventory to dba. 
The execution of the script is complete 
[oracleünyracl -]$ f 


图 1-88 执行 oraInstRoot.sh 文件 
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在 节点 myracl 继续 执行 脚本 文件 root.sh， 如 图 1-89 所 示 。 


[v] rootc myraci1:- 
File Edit View Terminal Tabs Help 


Checking to see if Oracle CRS stack is already configured 
/etc/oracle does not exist. Creating it now. 


Setting the permissions on OCR backup directory 
Setting up NS directories 
Oracle Cluster Registry configuration upgraded successfully 
WARNING: directory '/oracle/product' is not owned by root 
WARNING: directory '/oracle' is not owned by root 
assigning default hostname myracı for node 1. 
assigning default hostname myrac2 for node 2. 
Successfully accumulated necessary OCR keys. 
Using ports: CSS-49805 CRS-49806 EVMC-49898 and EVMR-49897. 
node «nodenumber»: «nodename» «private interconnect nane» «hostname» 
node 1: myracl myracl-priv myracl 
node 2: myrac2 myrac2-priv myrac2 
Creating OCR keys for user 'root', privgrp 'root'.. 
Operation successful. 
Now formatting voting device: /dev/raw/raw2 
Format of 1 voting devices complete. 
Startup will be queued to init within 90 seconds. 
Adding daemons to inittab 
Expecting the CHS daemons to be up within 600 seconds. 
CSS is active on these nodes. 
myraci 
CSS is inactive on these nodes. 
myrac2 
Local node checking complete. 
Run root.sh on remaining nodes to start CRS daemons. 
[root@nyracl -]£ 


图 1-89 在 节点 myracl 执行 脚本 文件 root.sh 


在 节点 myrac2 执行 orainstRoot.sh 文件 的 内 容 与 在 myracl 的 执行 结果 相同 ， 这 里 给 出 子 节 点 
myrac2 执行 root.sh 脚本 文件 的 结果 ， 如 图 1-90 所 示 。 


S| root myrac2:- 
File Edit View Terminal Tabs Help 
Using ports: CSS=49895 CRS-49896 EVMC-49898 and EVMR-49897. B 


node «nodenunber»: «nodename» «private interconnect name» «hostname» 


node 1: myracl myracl-priv myracl 
node 2: myrac2 myrac2-priv myrac2 
clscfg: Argunents check out successfully. 


NO KEYS WERE WRITTEN. Supply -force parameter to override. 
-force is destructive and will destroy any previous cluster 
configuration. 
Oracle Cluster Registry for cluster has already been initialized 
Startup will be queued to init within 90 seconds. 
Adding daemons to inittab 
Expecting the CRS daemons to be up within 600 seconds. 
CSS is active on these nodes. 
myraci 
myrac2 
CSS is active on all nodes. 
Waiting for the Oracle CRSD and EVMD to start 
Waiting for the Oracle CRSD and EVMD to start 
Oracle CRS stack installed and running under init(1M) 
Running vipca(silent) for configuring nodeapps 
The given interíace(s), “eth0” is not public. Public interfaces should be used t 
o configure virtual IPs. 
[rootüàmyrac2 ~]# 


图 1-90 ”节点 myrac2 执行 root.sh 脚本 


在 两 个 节点 myracl 和 myrac2 执行 完 两 个 脚本 后 , 返回 图 1-79 所 示 的 界面 , 单 击 “OK” 按 钮 ， 
进入 如 图 1-91 所 示 的 界面 。 
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C ini vanuras 


v ] Oracle Universal Installer: Configuration Assistants IE 


k 
: 。 & il Ea 
Configuration Assistants f ; 
The folowing configuration assistants will configure anti tart 


Nr  —Bm——. —- 


Recommended 
Recommended 


Succeeded 
Succeeded 


' Oracle Notification Server Configuration Assistant 
' Oracle Private Interconnect Configuration Assistant 


| Oracle Cluster venfication Lltilitsy 


Installed Products... J Back | [ install [ 


ORACLE: 


图 1-91 配置 检查 


1-91 中 会 进行 配置 检查 工作 ， 如 果 出 现 问题 ， 如 css 资源 没有 启动 等 ， 会 弹出 如 图 1-92 所 
示 的 对 话 框 。 


Installed Products... ! 
ORACLE’ - 


图 1-92 检测 到 配置 错误 


1-92 提示 OUI-25031 错误 。 解 决 错误 的 办 法 是 回 到 节点 myrac2， 使 用 VIPCA 启动 gsd ons 
vip 资源 ， 并 将 这 些 资源 注册 到 CRS 中 ， 执 行 指 令 如 下 所 示 。 


运行 该 指令 弹出 如 图 1-93 所 示 的 VIP 配置 窗口 。 

单 击 “Next” 按 钮 到 下 一 个 配置 窗口 ， 如 图 1-94 所 示 。 在 图 1-94 中 所 示 的 窗 体 选 择 支持 VIP 
的 网 络 接口 ， 显 然 只 有 etho 为 Public 接口 ， 默 认 是 选中 该 接口 ， 再 依次 单 击 “Next” 按 钮 ， 出 现 
的 窗 体 如 图 1-95、 图 1-96 所 示 。 
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Welcome 


m myrac1-vip 192.168.123... |255.255.255.0 


1-95 设置 VIP 地 址 和 别名 
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Mn 


Summary 


Summary 


The VIP Configuration Assistant will now create 
application resources for each selected node. 


Nodes: myracl,myracz 
Network Interfaces: eth 


Mapping of nodes and virtual IP addresses: 
p E Alias P addéss 
name Name 

myec Cad 192.168.123.110 
myrec? Cani hs2.168.123.111 


1-96 VIP 配置 汇总 信息 


单 击 图 1-96 所 示 的 “Finish ”按钮 ， 则 弹出 如 图 1-97 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 创 建 资源 以 及 局 动 
资源 应 用 。 


Configuration Assistant Progress Dialog 


图 1-97 创建 资源 及 启动 应 用 


一 旦 图 1-97 所 示 的 创建 和 启动 任务 顺利 完成 ， 则 弹出 如 图 1-98 所 示 的 对 话 框 ,给 出 配置 结果 
的 汇总 信息 。 


Configuration Results 


The VIP Configuration Assistant has successfully created resource aplications for 
each cluster node, 


Nodes: myracl,myrac2 
Network Interfaces: ethÜ 
Mapping of nodes and virtual IP addresses: 


Node name IP Alias Name IP address Subnet Mask 
Imyrac2 myrac2-vip 192.168.123.111 255.255.255.0 


1-98 使 用 VIPCA 配置 汇总 
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配置 完 VIPCA 后 ， 再 重新 执行 安装 后 的 验证 工作 ， 则 会 顺利 通过 检测 ， 完 成 Clusterware 的 安装 。 
在 安装 完毕 后 ， 我 们 通过 如 下 指令 判断 当前 RAC 环境 下 的 两 个 节点 的 CRS 资源 是 否 启动 运 
行 ， 如 图 1-99 所 示 。 


oraclec myracz -/oraclejproduct/crs/bin 
Eile Edit View  Temninal Tabs Help 


oracle myracl /oracle/product/crs/bin oracle & myrac2:/oracle/product/crs/bin 
[oracieümyrac2 bin]$ ./crs stat -t -v 


Target 


.mnyraci. application nyracl 


.nyraci. application nyracl 

.mnyracl. application nyracl 
ora.myrac2. application nyrac2 
ora.myrac2. application nyrac2 

.mnyrac2.vip application nyrac2 
[oracle bin]$ 


图 1-99 查看 注册 到 CRS 的 各 种 资源 


1.6.8 ”安装 数 据 库 软件 eee 


将 下 载 的 数据 库 安装 软件 解压 缩 到 Linux 系统 的 某 个 目录 下 ， 执 行文 件 中 的 runInstaller 可 执 
行程 序 。 局 动 界面 如 图 1-100、 图 1-101 所 示 。 


" 
[*] Oracle Universal Installer: Welcome 


Welcome —" 
— 


The Oracle Universal Installer guides you through the installation and configurati 
your Oracle products. : 


Click "Installed Products..." co see all installed products. 


Ee EE ` 
Deinsrall Products... 


-About Oracle Universal Installer... 


Help  ) Installed Products... ) ["Hew ~) 和 


图 1-100 ”欢迎 界面 


Oracle Universal Installer: Select Installation Type 


Select Installation Type -= 
e ze 

Oracle Database 10g 10.2.0.1.0 E E eatem 
" =: — 

; i ] e e 

What type of installation do you want? < Jupe ms 

ê Enterprise Edition (1.24CRB) Mn 
Oracle Database 10g Enterprise Edition, he first database designed for the grid, is a self-managing dat ^ 


that has the scalability, performance, high availability and security features required to run the mosi 
dem anding, mission critical applications. 
C Standard Edition (1.2438) 


Oracle Database 1Og Standard Edition iz ideal for workgroups, departm enis and small-to-medium sized 
—— businesses InokIng for a lower-cost offering 


C Custom — " 
Enables you to choose inciv idu al components to install. 


 Produci Languages... 


Help  j Installed Products... ) 


ORACLE 


图 1-101 选择 安装 数据 库 类 型 
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在 图 1-101 所 示 的 界面 中 选择 安装 数据 库 的 类 型 ， 接 着 单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 个 窗口 ， 如 
图 1-102 所 示 ， 设 置 数 据 库 管理 软件 的 全 目录 。 


Oracle Universal Installer: Specify Home Details 


Specify Home Details | U -一 二 
Destination E^ l — 


Enter or select a name for the installation and the full path where you want to install the product. = 
Name: [ORACLE_HOME 国 一 二 一 一 他 


= 
Path: [ /oracla/product/database ! Browse.. ) 


Help | Installed Products... | 


ORACLE’ 


图 1-102 ”设置 ORACLE HOME 路 径 


单 击 图 1-102 的 “Next” 按 钮 进入 下 一 个 窗口 ， 如 图 1-103 所 示 ，DBCA 自动 探测 到 集群 节点 
的 存在 ， 选 中 所 有 节点 。 


Oracle Universal Installer: Specify Hardware Cluster Installation Mode 


Specify Hardware Cluster Installation Mode 


è Cluster Installation M aes z 
Select nodes (in addition to the local node) in the hardware cluster where y Lust should | inst LA 
products that vou select in this installation. | 一 一 


Node Name 


Select A| | Deselect Al 


C Local Installation 


Select this option if you want to perform a single node non-cluster installation even though: he [ 
node is part of a hardware cluster. ai 


|J Help  ) Installed Products... ) install 


ORACLE 


图 1-103 自动 探测 到 RAC 环境 ， 选 择 安 装 节点 


在 图 1-104 所 示 的 界面 中 预 检测 完毕 后 ， 进 入 选择 配置 选项 界面 ,会 提示 需要 安装 的 软件 ， 可 
以 选择 创建 数据 库 、 创 建 ASM 存储 或 者 安装 数据 库 管理 软件 ， 如 图 1-105~ 图 1-107 所 示 。 
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Oracle Uniyersal Installer; Product Specific Prerequisite Checks 


Product-Specific Prerequisite Checks 9p 


The Installer verifies thal your environmen meets all of the minimum requirements Tor installing and — 
configuring the products that you have chosen to install. You must manually verify and confirm iha 
items that are flagged with warnings and items that require manual checks. For details about —ÓÀ 
performing these checks, click the item and review the details in the box al the bottom Ul tha MIROIR rag 
Check Status E 
Bj warning 
I? Succeedec 


Automatic 


Automatic 


1 warnings, O requirements to be verified. rm 


Checking awallable swap space requirements ... 
Expected rasuit: 15 12MB 


ORACLE 


图 1-104 ” 预 检 验 过 程 


Oracle Universal Installer; Select Configuration Option 


Select Configuration Option | 


a d p- IIT 
Select the configuration that suits your needs. You can choose either to create a database or tc pe 
configure Autornatic Storage Management (A5M) for managing database file storage. Alternatively, you 一 


can choose to install jusi the software necessaryto run a database, and perform any database — — 
configuration later. 一 
一 


C Create a database 


C Configure Automatic Storage Management (A5M) 


Confirm ASM-SYS Password: | 


Help ) Installed Products... ) 


ORACLE' 


图 1-105 选择 只 安装 数据 库 管 理 软件 及 RDBMS 


Summary 
Oracle Database 10g 10.2.0.1.0 m i -二 


Q-Global Settings 
Source: /oracle/product/clatabase/10201  clatabase linux2 2/database/stage/products.xml 
Oracle Home: /oracle/product/database (ORACLE HON E) 
Cluster Nodes 
Installation Type: Enterprise Edition 
O-Product Languages 
L-English 
DSpace Requirements 
[oracle] Required 1.25GE : Available 1.77CB 
| Required 108MB (only as temporary space): Available 1.74GE 
Remote Nodes 
O-New Installations (107 products) 
Agent Required Support Files 10.2.0 10 
es Common Files 10.2.0.1.0 


Help | installed Products... ) 


ORACLE’ 


图 1-106 数据库 安 装 信息 汇 ， 


C 
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,> [LITT TT 


Oracle Universal Installer; Install 


Install 


Installing Oracle Database 10g 10.2.0.1.0 P m 


* Installation in progress — Oracle Database 10g: 
Link pending... The Database for the Grid 
Setup pending... * Virtualization at every layer 
Remote operations pending.. * Policy-based provisioning 
Configuration pending... + Resource pooling 


Extracting files to 'foracle/ product/ database'. 


Tou can find alog of ihis install session at- j 
foracle/orainventory /logs installactionsz010-03-22_05-45-18PM.I0g 


ee 


Help Installed Praducts.. } 


ORACLE 


图 1-107 安装 数据 库 管理 软件 
在 数据 库 软件 安装 完毕 后 ， 会 弹出 图 1-108 所 示 的 对 话 框 ， 要 求 在 每 个 节点 执行 脚本 。 


Execute Configuration scripts 


The following configuration scripts need to be executed as the "roo?" user in each cluster 
node. 


Scripts to be executed: 


Number 


TD execute the configuration scripts: 
1. Open a terminal window 
2. Log in as "root" 
3. Run the scripts in each cluster node 
4. Return to this window and click "OK" to continue 


Help 


图 1-108 需要 执行 的 安装 脚本 


下 面 ， 我 们 在 节点 myracl 执行 该 脚本 ， 同 样 在 节点 myrac2 执行 同样 的 脚本 ， 结 果 相 同 。 注 
意 ， 必 须 使 用 root 用 户 执 行 该 脚本 ， 如 图 1-109、 图 1-110 所 示 。 


[v | roota myrac 1:/oraclejproduct/database 

Eile Edit View Termina Tabs Help 

css jdk olap rdbns 

ctx jlib OPatch — reinotes 
dbs jre opmn root.sh 
demo ldap oracore root.sh.old 


[root&myracl database]& ./root.sh 
Running Oraclel0 root.sh script... 


The following environnent variables are set as: 
ORACLE OWNER- oracle 
ORACLE HOME-  /oracie/product/database 


Enter the full patbname of the local bin directory: [/usr/local/bin]: 
Copying dbhome to /usr/local/bin ... 
Copying oraenv to /usr/local/bin ... 
Copying coraenv to /usr/local/bin ... 


Creating /etc/oratab file... 

Entries will be added to the /etc/oratab file as needed by 
Database Configuration Assistant when a database is created 
Finished running generic part of root.sh script. 

Now product-specific root actions will be performed. 


[rootémyracl database] H 


图 1-109 脚本 的 执行 过 程 
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Oracle Universal Installer: End of Installation 


End of Installation | 二 -一 


The installation of Oracle Database 10g was successful. : z 二 -> 


Please remember... 


reca 


1-110 ”数据 库 安装 结束 


在 安装 完 数据 库 管理 软件 后 ， 我 们 就 有 了 DBCA 工具 来 创建 ASM， 以 及 创建 基于 ASM 存储 
的 数据 库 。 


1.69 启动 监听 essen 


如 果 是 在 单机 上 安装 并 使 用 RAC 集群 环境 下 的 数据 库 ， 可 以 不 需要 配置 监听 ， 因 为 他 通过 内 
部 的 IPC 通信 实现 连接 。 如 果 在 生产 数据 库 中 ， 当 然 需要 启动 监听 来 等 待 客 户 的 连接 请 求 ， 这 里 
我 们 演示 如 何 启 动 监听 器 。 

使 用 DBCA 来 启动 配置 助手 ， 如 图 1-111 所 示 ， 选 择 集群 配置 就 可 以 从 两 个 集群 节点 上 同时 
启动 监听 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 1-112 所 示 ， 这 里 选中 两 个 节点 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 打 开 窗 
体 如 图 1-113 所 示 。 


图 1-111 选择 网 络 服务 类 型 ， 选 择 集群 配置 图 1-112 选择 集群 中 的 节点 
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1-113 ”选择 配置 Listener 


在 图 1-113 所 示 的 窗 体 中 选择 监听 器 配置 。 单 击 “Next” 按 钮 ， 如 图 1-114 所 示 ， 选 中 “Add” 
单 选 按钮 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 打 开 新 的 配置 窗口 如 图 1-115 所 示 。 


回 Oracle Net Configuration Assistant: Listener Configuration, Listener BEL Iv] Oracle Net Configuration Assistant: Listener Configuration, Listener Name aag 


Ali> 
JJ 


C Reconfigure: 


1-114 新 增 监听 1-115 ”设置 监听 器 名 称 


在 图 1-115 所 示 的 窗 体 中 输入 监听 器 名 字 ， 单 击 “Next” 按 钮 打开 新 的 配置 窗口 ， 如 图 1-116 
所 示 ， 选 择 监听 器 使 用 的 通信 协议 为 TCP〈 一 种 面向 连接 的 传输 控制 协议 ) 。 


nfiguration, Select Protocols -5 ]x |] 


istant: Listener C 


iguration A 


1-116 选择 监听 器 使 用 的 协议 


单 击 图 1-116 中 的 “Next” 按 钮 打开 新 的 配置 窗口 ， 如 图 1-117 所 示 ， 选 择 监 听 端 口 ， 即 数据 
库 服务 在 哪个 端口 等 待 用 户 连 接 请 求 ， 默 认 是 1521， 这 里 采用 默认 设置 。 


[第 1 部 分 高 可 用 性 | 


Iv Oracle Net Configuration Assistant: Listener Configuration, TCP/IP Protocol. [EEE 


1-117 选择 监听 端口 


继续 单 击 图 1-117 的 “Next” 按 钮 打开 新 的 配置 窗口 ， 如 图 1-118 所 示 ， 这 里 不 必 再 配置 监听 
器 了 。 选 择 “NO” 选 项 ， 再 单 击 “Next” 按 钮 ， 结 束 配 置 ， 如 图 1-119 所 示 。 


Oracle Net Configuration Assistant: Listener Configuration, More Listeners?. [EE a) Oracle Net Configuration Assistant: Listener Configuration- Done |= alx] 


1-118 结束 监听 器 配置 1-119 ”结束 配置 


配置 完 监听 器 之 后 , 可 以 查看 监听 器 资源 的 当前 状态 , 使 用 crs_stat -t -v 指令 查看 当前 的 注册 
到 CRS 中 的 资源 状态 ， 如 图 1-120 所 示 。 


Iv] oracle® myraci1:/oracle/product/crs/bin 


ora....C2.1snr application 
ora.myrac2.gsd application 
ora.myrac2.ons application 
ora.myrac2.vip application 
[oracleàmyracl bin]$ 


1-120 ”验证 监听 服务 


在 配置 启动 监听 器 之 后 ，CRS 会 记录 资源 信息 和 状态 ， 并 监控 这 些 数据 库 相 关 资 源 的 状态 ， 
我 们 通过 图 1-120 所 示 的 结果 说 明 监 听 资 源 运 行 正 常 ， 即 ora...Cllsnr 和 ora...C2.lsnr 状态 都 为 
ONLINE。 
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1.6.10 创建 ASM ....... —" 


下 面 我 们 创建 ASM, 创建 ASM 磁盘 组 并 启动 ASM 实例 。 我 们 使 用 DBCA 工具 来 配置 ASM， 
启动 DBCA 的 指令 如 下 所 示 。 


DBCA 启动 后 ， 选 中 “Oracle Real Application Clusters databases” 单 选 按钮 ， 如 图 1-121 所 示 。 
我 们 依次 单 击 “Next” 按 钮 ， 步 又 依 序 如 图 1-121、 图 1-122 所 示 。 


[~] 可 可 让 本 TE 


1-122 ”选择 配置 ASM 


为 这 些 节点 创建 ASM 磁盘 组 , 即 这 两 个 节点 共享 ASM RIF REIF ün E 1-123~ 图 1-126 
所 示 。 
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Database Configuration Assistant, Step 2 of 4: Node Selection 


ORACLE. BASE]Jadmin/ 4 ASM /pfile init. ora 


1-124 设置 ASM 实例 密码 以 及 参数 文件 位 置 


TT GEO, UE SU TAS 
nt, Step 3of 4: Create ASM Instance 


Database Configuration Assistant 


(ORACLE. EASE|/ admin/-- ASM /'ofile/init.ara 


1-125 ”提示 创建 并 启动 实例 


81 RAC 真正 应 用 集群 


e 


(ORACLE, 8 A5E]/ admin t+ ASM /pfile /in t. ora 


1-126 创建 ASM 实例 


单 击 图 1-127 所 示 窗 体 中 的 “Create New” 按 钮 ， 创 建 磁 盘 组 ， 如 图 1-128 所 示 ， 输 入 磁盘 组 
名 称 ， 子 宛 余 策略 中 选择 External, F% ASM 磁盘 来 创建 磁盘 组 。 


Database Configuration Assistant, Step 3 of 3: ASM Disk Groups 
g , L I 


E 
7 
C] ASM Disk Group (E3) 


1-128 创建 磁盘 组 
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在 成 功 创建 磁盘 组 之 后 ， 实 例 已 经 创建 并 自动 启动 了 ， 而 实例 的 信息 也 同样 作为 一 种 资源 注 
册 到 Clusterware 的 CRS 中 了 。 可 以 通过 crs stat -t -v 指令 查看 “实例 ”资源 的 当前 状态 , 如 图 1-129 
所 示 。 


oraclew myrac1-/oracle/product/crs/bin 


oracle&» myrac1 /oracle/p... 
Target 


ora....SMl.asm application 


ora....Cl.lsnr application 

ora.myracl.gsd application 

ora.myracl.ons application 

ora.myracil.vip application 

ora....SM2.asm application 

ora....C2.l1snr application 

ora.myrac2.gsd application 

ora.myrac2.0ns application 

ora.myrac2.vip application ONLINE ONLINE 
[oracleàmyracl bin]$ J 


图 1-129 查看 实例 资源 的 运行 状态 


在 图 1-129 中 , 我 们 看 到 资源 ora...SM1.asm 和 ora...SM2.asm 都 是 运行 正 弟 的, 因为 其 Target 
和 State 都 为 ONLINE。 

如 果 需 要 我 们 还 可 以 继续 创建 磁盘 组 ， 前 提 是 必须 有 多 余 的 ASM 磁盘 可 用 。 当 然 如 果 确 实 需 
要 ， 只 要 便 件 许可， 我 们 可 以 创建 更 多 的 ASM 磁盘 以 满足 系统 对 容量 的 需要 ， 创 建新 的 ASM M 
盘 组 如 图 1-130 所 示 。 


s Create Disk Group x 


Disk Group Name: (BACKUP 


Redundancy ——————— 
O High O Normal (€ External 


Select Member Disks 
Show Candidates O Show All 


门口 bgkpahn | T" 
| | M joncL voL] ASM Disk Group 


ASM Disk Group Creation... 


Note: If you don't see disks which you believe should be available, you may need to change the disk 


discovery path. 


Change Disk Discovery Path... 
| OK | Cancel Help | 


图 1-130 创建 新 的 磁盘 组 


此 时 ， 我 们 已 经 安装 好 了 Clusterware 软件 、 数 据 库 管 理 软 件 ， 局 动 了 监听 器 以 及 创建 了 ASM 
实例 和 ASM 磁盘 组 , 下 面 就 可 以 轻松 地 创建 Oracle 数据 库 了 , 我 们 将 数据 库 文件 全 部 安装 在 ASM 
磁盘 组 DATA 上 。 


1.6.11 创建 数据 库 ……… on 


与 创建 ASM 一 样 , 我 们 启动 DBCA 来 创建 数据 库 , 如 图 1-131 所 示 , 选中 “Create a Database” 
单 选 按钮 ， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 。 下 面 我 们 依 序 用 图 说 明 ， 关 键 步骤 再 做 描述 ， 如 图 1-132~ 图 
1-134 所 示 。 
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Database Configuration Assistant, Step 1 of 17 ; Operations = lx 


iJ 

C Configure Database Dnoticms: 
C Delete a Database 

® 

C [Instance Management 


C Services Mariagernerit 


Database Configuration Assistant, Step 3 of 17 ; Database Templates 


Custom Database Ooo w 


General Purpose Yes 


Transaction Processing Yes 


1-133 ”选择 数据 库 类 型 
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f 16 : Management Options 


1-134. 选择 数据 库 管 理 方式 为 EM 


设置 用 户 密 码 ， 可 以 如 图 1-135 所 示 设 置 统 一 的 密码 ， 也 可 以 使 用 不 同 的 密码 。 如 果 和 希望 为 不 
同 的 用 户 设置 不 同 的 密码 ， 则 选中 “Use Different Passwords” 单 选 按 钮 。 接 下 来 的 操作 步骤 如 图 
1-136- Fd 1-138 所 示 。 


atabase Configuration Assistant, Step 6 of 16 : Database Credentials 


User Name 


1-136 选择 ASM 存储 管理 数据 库 文件 
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1-137 选择 使 用 ASM 磁盘 组 DATA 来 存储 数据 库 文件 


0 of 15 : Recovery Configuration 


1-138. 设置 闪 回 恢复 区 以 及 启动 归档 模式 


在 该 步骤 中 , 闪 回 恢复 区 使 用 ASM 磁盘 组 RECOVERY, 这 样 两 个 实例 共用 一 个 闪 回 恢复 区 ， 
同时 启动 归档 模式 ， 归 档 目 录 采 用 默认 路 径 ， 所 以 两 个 实例 也 共享 一 个 归档 文件 。 如 果 出 于 高 可 靠 
性 的 考虑 , 也 可 以 在 两 个 实例 中 分 别 设置 归档 目录 , 但 是 两 个 实例 的 归档 文件 才 是 一 个 完整 的 数据 
库 归 档 文 件 。 

下 面 接着 设置 内 存 分 配 ,这 里 可 以 采用 默认 值 ， 如 图 1-139 所 示 。 接 下 来 的 操作 参看 图 1-140、 
1-141 所 示 的 窗 体 。 


1-139 ”设置 数据 库 内 存 等 参数 选项 
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Database Configuration Assistant, Step 14 of 15 : Database Storage 


El Controffile Database Storage 
Daiafiles 
E From ihe Database Storage page, vou can speciny storage parameters ror the 
Fedo Log Groups database creation. This page displays a tree listing ang summary view (multi- column 


lisisy to allow vou tà change and view the following objects: 


+ Control riles 

+ Tablespaces 

+ Dataflles 

. Rollback Segments 
a Redo Log Croups 


”From any okjeci type folger, click Create 10 create a new object. To delete an object, 
^ selec the specific object from within the object tpe folder and click Delete. 


^ important If you select a database template including data fles, you wlll not be able 
to add or remove data flles, tablespaces, or rollback segments. Selecting this Type of 
template allows you to change the TOllowlng: 


+ Destination of the Dalarlles 
+ Control files or log groups. 


Create] Delete ) File Location Variables... | 


图 1-140 数据库 存储 设置 信息 汇总 


Database Configuration Assistant 


* Copying database files 
Creating and starting Oracle Instance 
Creating cluster database views 
Completing Database Creation 


Clone database creation in progress 


[ E O 


Log files for the current operation are located at: 
Joracle/product/database/cfatoollogs/dbca/mvyrac 


图 1-141 安装 数据 库 并 启动 数据 库 实例 


当 数 据 库 安装 完毕 后 ， 与 单 实例 数据 库 创建 相同 会 自动 启动 数据 库 实例 ， 所 以 安装 的 最 后 一 
个 步 又 就 是 启动 数据 库 实例 ， 此 时 数据 库 实例 也 会 注册 到 Clusterware 的 CRS 中 ， 我 们 通过 指令 
crs_stat -t -v 来 查看 该 资源 的 运行 情况 ， 如 图 1-142 所 示 。 


[rootàmyracl bin]# ./crs stat -t -v 
Target 


bra.myrac.db ^ application 
....Cl.inst application 
....C2.inst application 
....SM1.asm application 
....Ul.lsnr application 
.myracl.gsd application 
.myracl.ons application 
.myracl.vip application 
....$M2.asm application 
....C2.1snr application 
.myrac2.gsd application 
.nyrac2.ons application 
.myrac2.vip application 


图 1-142 ”数据库 安装 后 的 资源 状态 


显然 从 上 例 代 码 可 以 看 出 数据 库 实例 资源 运行 正常 ， 因 为 资源 名 ora.myrac.db 运行 正常 ， 为 
ONLINE 状态 。 
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17 本章 小 结 


RAC 就 是 由 多 个 物理 的 计算 机 节点 组 成 的 数据 库 系 统 ， 有 逻辑 上 由 Clusterware 集群 件 、 共 享 存 
储 、 网 络 组 件 以 及 CRS 资源 组 成 。 部 署 RAC 的 数据 库 系 统 提 高 了 系统 的 可 靠 性 ， 实 现 了 数据 服务 
的 业务 负载 。 集 群 件 Clusterware 是 RAC 的 核心 软件 ， 该 软件 管理 RAC 集群 中 的 节点 硬件 资源 ， 
将 多 个 节点 虚拟 成 一 个 计算 机 ， 该 软件 由 OCR, Voting Disk、 后 台 进 程 以 及 网 络 组 件 组 成 ， 了 解 
了 它 的 组 成 有 助 于 理解 其 功能 本 质 。 

RAC 的 部 署 也 是 本 章 的 一 个 重点 ,本草 我 们 需要 擎 握 主机 配置 的 信息 ， 以 及 为 什么 这 样 配置 ， 
如 VIP 的 配置 等 。 主 机 的 配置 是 个 党 琐 的 过 程 ， 但 是 又 是 非常 重要 的 内 容 ， 如 果 主 机 配置 有 问题 
则 会 造成 安装 过 程 错 误 频 频 。 在 主机 配置 完成 后 ， 我 们 继续 介绍 了 部 署 RAC 的 环境 所 需 的 软件 ， 
以 及 具体 软件 的 安装 步 又。 首先 我 们 安装 了 Clusterware 集群 件 软件 ， 接 着 安装 了 数据 库 管 理 软件 ， 
启动 节点 的 监听 程序 , 创建 数据 库 等 步骤 。 其 实 , 我 们 可 以 在 创建 数据 库 管理 软件 时 创建 数据 库 并 
同时 启动 监 昕 程序， 显然 这 样 做 虽然 步骤 简单 ， 但 是 在 RAC 环境 下 ， 这 样 多 的 软件 同时 安装 会 大 
大 提高 出 错 的 概率 。 最 后 ， 我 们 成 功 安装 了 一 个 RAC 环境 ， 这 样 在 以 后 的 学 习 中 ， 我 们 就 可 以 使 
用 这 个 模拟 环境 了 。 
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"c 2 草 
< ASMEBILITTBES > 


ASM 自动 存储 管理 是 Oracle 推 存 的 一 种 智能 化 数据 库 文件 存储 入 理工 具 ， 它 采用 OMF 
文件 格式 来 创建 目录 文件 ， 它 通过 自动 管理 磁盘 组 来 平衡 LO， 通过 镜像 技术 来 实现 数据 文件 
的 高 可 用 性 。 在 RAC 环境 下 ，Oracle 也 推荐 使 用 ASM 作为 共享 存储 ， 这 样 大 大 提高 
OracleDBA 对 存储 的 把 控 能 力 。 本 章 我 们 将 介绍 ASM 的 系统 架构 、 实 例 架构 、ASM 实例 创建 、 
ASM 实例 管理 ,重点 介绍 ASM 磁盘 组 管理 和 ASM 文件 。 为 了 更 好 地 理解 本 章 的 知识 总 ， 在 
2.11 节 给 出 一 个 例子 ， 将 一 个 基于 本 地 文件 系统 的 数据 库 迁 移 到 ASM 实例 上 去 。 
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对 于 一 个 大 型 的 数据 库 ， 数 据 文 件 的 维护 或 许 会 化 去 一 个 DBA 大 量 的 时 间 ， 因 为 要 维护 上 干 
个 数据 文件 显然 不 是 一 件 轻松 的 事情 。Oracle 的 友 展 趋势 也 是 问 者 “ 目 动 化” 和“ 镶 能 化 ” 方 回 发 
展 ， 自 动 存储 管理 ASM 就 是 ORACLE 对 数据 库 文件 进行 自动 管理 的 工具 。 

在 创建 数据 库 时 会 出 现 如 图 2-1 所 示 的 界面 ， 其 中 就 有 一 个 选项 ,提示 是 创建 基于 本 地 管理 的 数据 
库 还 是 基于 ASM 管理 或 者 基于 裸 设备 的 数据 库 。 其 中 , 如 果 选 择 基 于 ASM 的 存储 管理 就 会 在 ASM 管 
理 的 逻辑 磁盘 组 上 ， 创 建 只 有 ASM 认识 的 数据 库 文 件 〈 当 然 前 提 是 已 经 创建 了 ASM 磁盘 组 ) 。 
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Database Configuration Assistant, Step 6 of 13 : Storage Options 


Select the storage mechanism you would like to use for the database. 


C File System 
Use the File System for Database storage. 

fe Automatic Storage Management (ATM) 
Automatic Storage Management simplifies database storage administration and 
optimizes database layout for 1/0 performance. To use this option you must either 
specify a set of disks to create an ASM disk group or specify an existing ASM disk group. 


一 


Raw Devices 
Raw partitions or volumes can provide the required shared storage for Real Application 
Clusters (RAC) Ualabases if you do not use Ayutornatic Storage IManagernent anc a Cluster 
File System is nct available. You need to have created one raw device for each datafile, 
control file, and log file you are planning to create in the database. 


F Specify Raw Devices Mapping File Browse... 


Cancel | Hap | & Back 


图 2-1 选择 数据 库存 储 机 制 
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ASM 自动 存储 技术 的 功能 类 似 于 逻辑 卷 技术 ， 但 是 它 是 Oracle 的 产品 ， 所 以 不 需要 借助 第 三 
方 工具 实现 磁盘 文件 的 自动 管理 。 为 了 减少 DBA 对 于 数据 库 文 件 的 维护 成 本 ，ASM 通过 镜像 (一 
种 通过 元 余 提供 数据 保护 的 技术 ) 技术 保护 数据 文件 ， 通 过 条 带 化 技术 平衡 磁盘 LO， 通 过 自动 平 
衡 机 制 动 态 管理 磁盘 ， 实 施 ASM 摆脱 了 对 第 三 方 存储 工具 的 使 用 ，DBA 维护 数据 库 就 更 容易 。 
ASM 自动 存储 和 数据 库 管 理 系统 RDBMS 的 关系 如 图 2-2 所 示 。 


RDBMS (Instance myracl) 
ASM(Instance +ASM) 


— MM] 
p c cw 
disk|disk| disk ||! 

1 2 3 路 


; diskgroupl diskgroup2 ` 


图 2-2 ASM 实例 与 RDBMS 实例 之 间 的 关系 


在 图 2-2 中 可 以 看 出 ， 在 RDBMS 和 数据 库 物 理 文件 之 间 需 要 ASM 实例 的 参与 ， 也 就 是 在 启 
动 并 使 用 数据 库 之 前 ， 必 须 先 启动 ASM 实例 ， 否 则 数据 库 由 于 找 不 到 相关 的 文件 而 无 法 局 动 ， 需 
要 说 明 的 是 一 个 ASM 实例 不 仅 管 理 一 个 数据 库 的 ASM 文件 , 而 且 可 以 管理 多 个 数据 库 的 ASM 磁 
盘 文 件 。 


2.2 EXER ESTEERIUUER 


使 用 ASM 管理 目 动 存储 管理 减少 了 DBA 维护 数据 库 文 件 的 工作 量 ， 提 高 了 数据 文件 的 可 靠 


© 自动 磁盘 管理 : 增加 和 删除 磁盘 的 指令 十 分 简单 ， 而 磁盘 文件 的 重 部 署 由 ASM 自动 完成 。 
不 需要 DBA 的 干预 。 

(2) 文件 级 镜像 : 通过 在 创建 磁盘 组 时 提供 故障 组 ， 实 现 了 文件 级 的 元 余 备 份 。 提 高 了 数据 文 
件 的 可 用 性 。 

(3) 避免 磁盘 热点 : ASM 自动 将 一 个 文件 的 存储 均衡 在 组 中 的 磁盘 上 分 布 ， 提 供 条 带 化 技术 
实现 这 种 文件 均衡 分 布 。 

由 方便 的 管理 数据 库 文件 : 添加 和 删除 文件 只 需要 “告诉 ”磁盘 组 这 种 操作 即 可 ， 具 体 对 文 
件 的 操作 、 空 间 分 配 等 都 由 ASM 去 管理 。 

© ASM 使 用 方便 : 其 指令 是 SQL 语句 ， 对 磁盘 的 操作 都 可 以 通过 熟悉 的 SQL 语句 实现 。 

© ASM 部 署 简单 ， 相 比 第 三 方 存储 管理 软件 而 言 其 免费 提供 ， 所 以 为 中 小 型 企业 节约 了 成 
本 。 
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2.3 ASM 系 统 架构 


这 里 ， 我 们 分 析 一 下 ASM WHR, ASM 由 三 部 分 组 成 : ASM 实例 、 磁 盘 组 以 及 磁盘 文件 ， 
如 图 2-3 所 示 。 


ASM 实例 


图 2-3 ASM 组 成 结构 图 

1. ASM 实例 

Oracle 的 ASM 实例 和 普通 的 数据 库 服务 器 实例 不 同 ， 该 实例 没有 自己 的 文件 系统 ， 它 只 会 局 
动 相关 的 后 台 进 程 ， 挂 接 它 所 管理 的 磁盘 组 。 在 Oracle 数据 库 中 一 个 ASM 实例 可 以 管理 多 个 数据 
库 的 数据 库 文件 , 所 以 在 ASM 和 Oracle 数据 库 之 间 二 者 是 1:N 的 关系 。 显 然 ， 由 于 Oracle 数据 库 
的 文件 被 ASM 实例 管理 ， 所 以 要 启动 数据 库 服 务 器 首先 要 启动 ASM 实例 ， 如 果 要 关闭 数据 库 服 
务 器 也 必须 首先 关闭 ASM 实例 。 

2. ASM 磁盘 组 

ASM 人 磁盘 组 是 一 组 磁盘 或 磁盘 分 区 的 逻辑 组 合 ， 对 用 户 而 言 看 到 的 就 是 一 个 磁盘 组 ， 将 文件 
存储 入 磁盘 组 ， 其 他 的 管理 工作 就 由 ASM 去 完成 ， 如 平衡 文件 的 磁盘 分 布 等 操作 ， 这 些 操 作对 用 
户 是 透明 的 ， 用 户 可 以 方便 的 向 ASM 中 添加 磁盘 组 ， 以 及 回 磁 盘 组 添加 或 删除 磁盘 文件 ， 以 增 大 
磁盘 的 可 用 空间 或 删除 不 必要 的 磁盘 〈 如 该 磁盘 损坏 ) 。 

3. ASM 文件 

ASM 文件 存储 在 磁盘 组 上 , 它 是 ASM 磁盘 组 的 一 部 分 ,一 个 ASM 文件 必须 存放 在 一 个 磁盘 
组 中 ,， 且 在 该 磁盘 组 的 多 个 磁盘 上 均匀 分 布 , 即 该 文件 在 磁盘 组 的 每 个 磁盘 上 具有 条 带 化 存储 。 如 
果 磁 盘 组 具有 故障 组 设置 ， 则 数据 库 文 件 在 每 个 故障 组 中 都 有 完整 的 元 余 备 份 , 磁盘 组 的 故障 组 实 


现 了 数据 库 文件 的 元 余 备 份 ， 提 高 了 数据 库 文件 的 可 用 性 ， 而 条 融化 技术 实现 了 VO 的 平衡 ， 避 免 
TEARM, E O 活动 “过 热 ”。 
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24 ASM 和 (人 CSS 集群 同步 服务 


我 们 已 经 知道 ASM 实例 可 以 管理 多 个 Oracle 数据 库 文件 , 显然 需要 ASM 实例 与 Oracle 数据 
库 之 间 进 行 通信 ，CSS 就 是 实现 了 ASM 实例 与 Oracle 数据 库 实 例 之 间 的 同步 。CSS 是 集群 同步 的 
意思 ， 在 RAC 环境 下 CSS 同步 多 个 节点 的 数据 库 实 例 来 管理 同一 份 数据 库 文件 。 

但 是 ，CSS 不 是 一 个 额外 需要 安装 的 Oracle 数据 库 系统 软件 组 件 ， 在 安装 Oracle 数据 库 软 件 
时 CSS 会 自动 安装 。 下 面 我 们 演示 如 何 查 看 当前 系统 上 是 否 运 行 了 CSS 服务 ， AR 2-4 所 示 。 


oracle® myraci:~ 


File Edit View Terminal Tabs Help 


—— -]$ ps = - css 
00:00:00 /bin/su -1 oracle -c sh -c 'cd /oracle/product 


rao PEN RE dr ulimit -c unlimited; exec /oracle/product/database/bin/ocssd ' 
oracle 7631 6532 0 15:26 ? 00:00:04 /oracle/product/database/bin/ocssd.bin 
[oracleàmyracl -]$ crsctl check css 

CSS appears healthy 

, Loracleümyraci ~]$ 


图 2-4 查看 CSS 服务 状态 


在 图 2-4 中 ， 使 用 了 ps -ef | grep css 操作 系统 指令 查看 CSS 服务 ， 输 出 说 明 CSS 已 经 成 功 局 
动 了 ,这 里 的 OCSSD 进程 就 提供 CSS 集群 同步 服务 。 如 果 CSS 服务 没有 启动 ， 即 OCSSD 进程 没 
有 运行 ， 则 可 以 使 用 localconfig add 指令 来 启动 CSS 服务 ， 如 图 2-5 所 示 。 


root® 


Eile Edit View Terminal Tabs Help 


myraci:- 


[oracleàmyracl b:n]$ su - a| 
Password: g 
rootâmyracl ~]# export PATH-$PATH:/oracle/product/database/bin Z 

E 


rootüàmyracl ~]# localconfig add 
p. \ O PUT d O V 


on 3 detected. 


图 2-5 启动 css 后 台 进 程 


需要 事先 说 明 localconfig 指令 的 位 置 , 如 上 图 我 们 使 用 export 指令 将 localconfig 指令 添加 


到 当前 操作 系统 的 默认 指令 搜索 路 径 ， 这 样 在 输入 localconfig add 指令 时 ， 操 作 系 统 就 可 
以 成 功 启 动 CSS 服务 。 


如 果 在 CSS 服务 启动 后 ， 由 于 未 知 的 原因 造成 OCSSD 进程 运行 异常 ， 可 以 使 用 指令 
localconfig reset 来 重新 启动 (reset) CSS 服务 ， 如 图 2-6 所 示 。 


root myrac1:- 


[ile Edit "View Terminal Tabs Help 
rootümyracl ~]# export PATH-SPATH: oracle/product/database/bin 


LI E LK KC 

erue OCR keys for user ' root" à dirus 'root'.. 
Operation successful. 
Configuralioun fur local CSS has been inilialized 
Stale CSS daemon is running... killing it now 
Adding to inittab 
Startup will be queued to init vithin 90 seconds. 
Checking the status of new Oracle init process. 
Expecting the CRS daemons to be up within 600 seconds. 
CSS is active on these nodes. 

myracl 
CSS is active on all nodes. 
Oracle CSS service is installed and running under init(1M) 
[rootümyracl ~]# 


图 2-6 重启 CSS n Gt f 
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在 图 2-6 中 localconfig 脚本 会 首先 杀 死 CSS 服务 进程 ， 然 后 再 启动 它 ， 其 实在 Oracle 中 
有 很 多 类 似 的 操作 ， 如 强制 关闭 数据 库 的 指令 shutdown force， 该 指令 会 先 强制 关闭 数据 


库 然后 再 启动 数据 库 ， 这 里 强调 指令 的 背后 实现 过 程 。 


2.5 ”创建 ASM 实 例 


在 介绍 了 ASM 自动 存储 管理 的 优点 、 系 统 架 构 以 及 与 ASM 密切 相关 的 CSS 服务 后 ， 本 节 我 
们 着 手 创 建 一 个 ASM 实例 。 

如 果 在 单 实例 的 系统 上 使 用 DBCA 来 创建 ASM 实例 ， 则 需要 事先 启动 CSS 服务 。 如 果 是 在 
RAC 集群 环境 下 使 用 DBCA 来 创建 ASM 实例 , 则 不 需要 启动 CSS 服务 , 因为 在 安装 完 Clusterware 
后 执行 root .sh 脚本 时 会 启动 CSS 集群 同步 服务 。 

下 面 我 们 演示 如 何在 单 实 例 环 境 下 创建 ASM 实例 。 我 们 采用 两 种 方式 ， 一 种 是 采用 DBCA 
工具 ， 一 种 是 手工 创建 ， 这 样 读 者 就 更 容易 理解 ASM 实例 的 创建 过 程 。 

无 论 通 过 DBCA 来 创建 ASM 实例 还 是 通过 手工 方式 创建 ASM 实例 都 需要 启动 CSS 集群 同步 
服务 。 启 动 方式 是 执行 指令 4ORACLE HOME/bin/localconfig add， 读 者 可 以 参考 2.4 节 的 内 容 。 

1. 通过 DBCA 来 创建 ASM 实例 

我 们 不 重点 介绍 通过 DBCA 来 创建 ASM 实例 ， 读 者 只 要 按照 步骤 提示 就 可 以 轻易 地 创建 一 
个 ASM 实例 。 我 们 这 里 只 给 出 几 个 关键 提示 。 

安装 完 数据 库 管 理 软件 后 ， 然 后 通过 DBCA 来 配置 ASM， 这 个 过 程 会 提示 需要 先 启动 CSS, 
如 图 2-7 所 示 。 


Database Configuration Assistant : Warning 


In order to use Automatic Storage Management (ASM), 
the Oracle Cluster Synchronization Service (CSS) must 
be configured and started. 


Run "/oracle/product/database/bin/localconfig add" 
script from command prompt to configure and start 
CSS. You need to login as root to run this script. 


图 2-7 提示 局 动 CSS 
从 提示 可 以 知道 ， 为 了 使 用 ASM 必须 先 局 动 集群 同步 服务 (CSS) ， 并 且 提 示 运 行 一 个 指令 
脚本 localconfig add. 
这 时 , 就 需要 使 用 root HA JA T/oracle/product/database/bin/localconfig add 指令 , 一 旦 启动 CSS 
后 ， 就 可 以 继续 创建 ASM 实例 了 ， 在 使 用 DBCA 创建 ASM 实例 的 过 程 中 会 有 这 样 一 个 提示 ， 如 
图 2-8 所 示 。 


TO 


2:3 ASM 自动 存储 管理 


Database Configuration Assistant 


udi DBCA will now create and start the ASM instance. 
After the ASM instance is started, you can create disk 
groups to be used as storage for your database. 


图 2-8 ”提示 开始 创建 ASM 实例 


只 有 用 户 单 击 “OK” 按 钮 就 会 创建 ASM 实例 。 在 单 实例 环境 下 该 ASM 实例 的 SID 为 +ASM。 
如 果 在 多 实例 环境 下 ASM 实例 的 SID 为 +ASMnode#。 在 创建 完 ASM 实例 后 ， 会 提示 创建 ASM 
磁盘 组 , 显然 使 用 ASM 存 储 时 必须 要 创建 ASM 磁盘 组 ,所 以 需要 预先 创建 裸 设备 或 者 通过 ASMLib 
创建 ASM 磁盘 , 增加 ASM 磁盘 组 的 操作 读者 可 以 参考 2.9.2 节 。 下 面 介 绍 如 何 通过 手工 创建 ASM 
实例 ， 我 们 会 给 出 详细 步骤 。 

2. 手工 创建 ASM 实例 

先 回忆 一 下 上 节 讲 的 ASM 实例 的 架构 ， 我 们 知道 ASM 实例 就 是 由 多 个 后 台 进 程 组 成 的 ， 除 
了 传统 的 SMON, PMON, CKPT 进程 外 ， 还 包括 特有 的 RABL 等 进程 。 与 RDBMS 实例 相同 ， 
ASM 实例 也 需要 参数 文件 。 下 面 我 们 给 出 创建 ASM 实例 的 具体 步骤 。 

安装 数据 库 管 理 软件 ， 先 运行 runInstaller。 此 时 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “高 级 选项 ”。 单 
击 “ 下 一 步 ”"， 然 后 再 弹出 的 对 话 框 中 选中 “Install database software only” 单 选 按钮 ， 此 时 我 们 仅 
安装 数据 库 软 件 ， 如 图 2-9 所 示 。 


Oracle Universal Installer: Select Configuration Option 


Select Configuration Option — 


Select the configuration that suits your needs. You can choose either to create a database or to 
configure Automatic Storage Management (ASM) for managing database file storage. Alternatively, you 
can choose to install just the software necessary to run a database, and perform any database i 
configuration later. 


C Create a database 
C Configure Automatic Storage Management (ASM) 


Specify ASM SYS Password: | ] 
Confirm ASM SYS Password | 


Mte hh hmm n neam hr rre nr emt 


Help | Installed Products... | Back Next ) | Install Jj | Cancel jJ 


图 2-9 安装 数据 库 管理 软件 


启动 CSS 集群 同步 服务 。 要 启动 ASM 实例 必须 先 启动 CSS 同步 服务 , 在 Linux 系统 下 ， 
我 们 使 用 localconfig add 指令 来 启动 该 服务 ， 局 动 过 程 如 图 2-10 所 示 。 


T1 
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root? myracl;~ 


rootàmyracl ~]# /oracle/product/database/bin/localconfig add 
一 


uccessfuIly accumulated necessary 0 eys. 
Creating OCR keys for user 'root', privgrp 'root'.. 
Operation successful. 

Configuration for local CSS has been initialized 


Adding to inittab 
Startup will be queued to init within 90 seconds. 
Checking the status of new Oracle init process... 
Expecting the CRS daemons to be up within 600 seconds. 
CSS is active on these nodes. 
myracl 
CSS is active on all nodes. 
Oracle CSS service is installed and running under init(1M) 
[rootàmyracl ~]# 


2-10 启动 CSS 集群 服务 
一 旦 启动 后 我 们 就 可 以 通过 ps -ef |grep ess 系统 指令 查看 是 否 成 功 启 动 CSS 服务 。 
JE) 通过 ASMLib 创建 ASM 磁盘 VOL1、VOL2、VOL3 和 VOL4。 这 里 是 创建 逻辑 卷 ， 它 对 
应 操作 系统 的 某 个 磁盘 分 区 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 2-1 创建 ASM 逻辑 卷 。 


上 例 我 们 成 功 创建 了 逻辑 卷 VOL1， 它 对 应 于 磁盘 分 区 /dev/sdb3， 我 们 继续 创建 其 他 三 个 
ASM i$ HEX, de FHT. 


例子 2-2 创建 其 他 逻辑 卷 。 


一 旦 创建 成 功 后 ， 我 们 通过 listdisks 指令 查看 ASM 可 以 看 到 的 磁盘 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-3 查看 当前 的 ASM 磁盘 。 


输出 显示 当前 的 ASM 磁盘 有 四 个 ， 分 别 是 VOL1、VOL2、VOL3、VOL4。 
创建 ASM 初始 化 参数 文件 。 
要 创建 一 个 ASM 实例 需要 一 个 ASM 实例 参数 ， 告 诉 ASM 实例 诸如 实例 类 型 、 磁 盘 组 位 置 
等 信息 。 下 面 是 一 个 ASM 实例 参数 文件 的 内 容 。 
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下 面 我 们 解释 参数 具体 含义 ， 而 其 他 参数 完全 可 以 采用 ASM 的 默认 值 。 


e IJNSTANCE TYPE: Æ Oracle 数据 库 环 境 中 有 两 类 实例 ， 一 类 是 ASM， 一 类 是 RDBMS。 
显然 这 里 是 创建 ASM 实例 ， 所 以 该 参数 的 值 设置 为 ASM。 

e ASM POWER LIMIT: 在 ASM 磁盘 组 添加 或 删除 磁盘 时 , 会 触发 ASM 磁盘 的 重 构 ， 如 
重新 分 布 文件 、 分 配 空间 等 操作 ， 这 个 过 程 会 在 系统 高 峰 期 的 特殊 时 刻 影 响 数 据 库 性 能 ， 
此 时 可 以 通过 设置 该 参数 和 告诉 ASM 对 磁盘 组 的 重 构 速 度 ， 该 参数 范围 为 1~11， 值 越 小 
速度 越 低 ， 意 味 着 对 系统 性 能 影响 越 小 ， 该 参数 的 默认 值 为 1. 

e ASM DISKSTRING: 该 参数 告诉 ASM 发 现 磁盘 时 寻找 的 位 置 ， 即 在 哪里 发 现 ASM 磁盘 
或 者 裸 设备 。 我 们 可 以 选择 使 用 裸 设 备 ， 也 可 以 选择 使 用 ASMLib 创建 的 ASM 磁盘 。 

e ASM DISKGROUPS: 说 明 ASM 实例 启动 时 要 挂 接 的 磁盘 组 的 名 称 , 如 果实 例 已 经 启动 ， 
但 是 没有 创建 ASM 磁盘 组 则 会 报错 ， 提 示 没 有 挂 接任 何 磁盘 组 。 


我 们 将 上 述 参 数 文 件 的 内 容 保存 在 /home/oracle/initasm+.ora 文件 中 ， 创 建 过 程 如 下 所 示 。 


例子 2-4 编辑 ASM 实例 的 参数 文件 。 


在 参数 文件 中 ,我 们 设置 了 实例 类 型 INSTANCE TYPE-ASM, 告诉 Oracle 这 是 一 个 ASM X: 
例 。 参 数 ASM POWER LIMIT=3 说 明 ASM 磁盘 重 构 的 速度 以 及 磁盘 组 名 称 等 信息 。 

启动 ASM 实例 。 

要 启动 ASM 实例 ,首先 需要 EXPORT 当前 的 ORACLE SID， 然 后 通过 SQL*PLUS 工具 启动 
实例 ， 局 动 过 程 如 下 例 所 示 。 


例子 2-5 通过 pfile 参数 文件 启动 ASM 实例 。 
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说 VNTETETTTTECTPEURUUTPUTTYCTNETTYCTTECNCTA 
下 来 创建 完 初始 化 参数 中 指定 的 磁盘 组 后 ，ASM 实例 就 能 自动 挂 接 这 个 磁盘 组 。 


创建 ASM 磁盘 组 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-6 创建 ASM 磁盘 组 。 


在 成 功 创建 了 ASM 磁盘 组 DATA 后 ， 我 们 继续 创建 第 二 个 磁盘 组 RECOVERY， 如 下 面 例子 
所 示 。 


例子 2-7 创建 第 二 个 ASM 磁盘 组 RECOVERY. 


例子 2-8 创建 第 三 个 磁盘 组 DGLOG1。 


例子 2-9 创建 第 四 个 磁盘 组 DGLOG2。 


其 实 ， 此 时 一 旦 磁盘 组 创建 成 功 ASM 会 自动 挂 接 该 磁盘 组 ， 下 面 我 们 关闭 ASM 实例 可 以 看 
出 这 一 点 。 


例子 2-10 关闭 ASM 实例 。 


显然 在 关闭 ASM 实例 时 ， 提 示 ASM 磁盘 组 已 经 纯 载 (dismounted) 了 ， 说 明之 前 在 创建 完 
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磁盘 后 ，ASM 已 经 自动 挂 接 了 初始 化 参数 initasm+.ora 中 指定 的 磁盘 组 。 
重新 启动 ASM 实例 。 
我 们 使 用 pfile 初始 化 参数 文件 重新 启动 ASM 实例 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 2-11 启动 ASM 实例 。 


因为 ， 我 们 在 第 6 步 已 经 成 功 创建 了 参数 文件 pfile 中 指定 的 磁盘 组 ， 所 以 此 时 启动 ASM 实 
例 时 ，ASM 会 自动 挂 接 这 些 磁 盘 组 。 

此 时 ， 我 们 使 用 数据 字典 视图 v$asm diskgroup 来 查看 当前 磁盘 组 的 状态 ， 并 且 可 以 清楚 地 知 
道 该 磁盘 组 的 类 型 ， 如 图 2-11 所 示 。 


oracle® myrac1:- 


File Edit View Terminal Tabs Help 
SQL» select group number,name,state,type 
2 from v$asm diskgroup; 


GROUP NUMBER NAME STATE TYPE 
1 DATA MOUNTED EXTERN 
2 DGLOG1 MOUNTED EXTERN 
3 DGLOG2 MOUNTED EXTERN 
4 RECOVERY MOUNTED EXTERN 
SQL> 目 | 


2-11 查看 当前 ASM 磁盘 组 的 状态 


在 图 2-11 中 有 四 个 磁盘 组 ， 它 们 分 别 是 DATA 、DGLOG1 、DGLOG2 和 RECOVERY, 这 
也 是 我 们 在 初始 化 参数 文件 pfile 中 设置 的 磁盘 组 ， 从 输出 看 出 这 四 个 磁盘 都 已 经 挂 接 成 功 ， 因 为 
其 状态 STATE 都 为 MOUNTED. 

创建 spfile 文件 。 

我 们 启动 ASM 实例 时 使 用 了 pfile 文件 ， 显 然 pfile 参数 文件 不 能 动态 维护 ， 如 果 我 们 没有 创 
建 spfile 文件 ， 在 尝试 使 用 startup 启动 实例 时 ， 会 报 如 下 例 所 示 的 错误 。 


例子 2-12 无 spfile 参数 文件 时 启动 ASM 实例 。 


Oracle 首先 会 默认 到 目录 /oracle/product/database/dbs/ 中 搜索 ASM 参数 文件 ， 但 是 我 们 并 没有 
创建 该 参数 文件 。 下 面 我 们 创建 spfile 参数 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 2-13 创建 SPFILE 参数 文件 。 


SQL» host cp /home/oracle/initasm+.ora /oracle/product/database/ dbs/init+ 
ASM.ora; 

SQL» create spfile from pfile; 

File created. 

SOL» 


a 此 时 ， 已 经 成 功 创建 了 spfle， 上 面 我 们 创建 spfile 时 ， 并 没有 给 出 pfile 的 具体 位 置 ， 因 
为 此 时 Oracle 会 默认 到 目录 /oracle/product/database/dbs 下 去 搜索 。 我 们 使 用 cp 指令 将 编辑 
好 的 参数 文件 拷贝 到 默认 目录 ， 再 使 用 create spfile from pfile 成 功 创建 了 动态 初始 化 参数 
文件 。 读 者 也 要 牢记 创建 动态 初始 化 参数 文件 ， 否 则 后 期 维护 会 比较 麻烦 。 


下 面 再 次 使 用 startup 指令 启动 ASM 实例 ， 如 图 2-12 所 示 。 


v] oracle® myracl:~ 


File Edit View Terminal Tabs Help 
oracle@ myracl:~ oracle@ myrac1:/oracle/product/database... 
加 


SQL> create spfile from pfile; 


GJELI 


File created. 


SQL> shutdown immediate 
ASM diskgroups dismounted 
ASM instance shutdown 
SQL> startup 

ASM instance started 


Total System Global Area 79691776 bytes 
Fixed Size 1217812 bytes 
i 53308140 bytes 
25165824 bytes 


ASM diskgroups mounted 
SQL> f 


图 2-12 通过 spfile 启动 ASM 实例 


上 图 中 我 们 首先 通过 指令 create spfile from pfile 创建 动态 初始 化 参数 文件 ， 然 后 直接 使 用 
startup 指令 启动 ASM 实例 。 从 输出 知道 ASM 实例 成 功 启 动 ， 所 有 的 逻辑 磁盘 成 功 挂 接 。 


2.6 “天翔 和 局 动 ASM 实 例 


启动 ASM 管理 的 ORACLE 数据 库 , 首先 需要 局 动 ASM 实例 。 下面 演示 这 个 过 程 以 及 启动 方 

1. 启动 ASM 实例 

因为 在 当前 的 数据 库 环境 下 有 两 个 实例 需要 启动 ， 在 启动 实例 前 必须 告诉 Oracle 要 启动 哪个 
实例 ， 先 使 用 指令 export ORACLE HOME=+ASM 告诉 Oracle 启动 ASM 实例 ， 如 图 2-13 所 示 。 

从 图 2-13 中 可 以 清晰 的 看 出 ,ASM 实例 的 司 动 其 实 就 是 分 配 了 一 块 ASM 绥 人 存 区 ,并 挂 接 ASM 
管理 的 磁盘 组 。 

之 后 可 以 使 用 v$instance 视图 查看 当前 实例 名 ， 如 图 2-14 所 示 。 


76 


> LLETTTTTTTTIT 
v] EXEIEI 
File Edit View Terminal Tabs Help 
[oracleànyracl -]$ export ORACLE. SID-4ASM i^] 


[oracleünyracl -]$ sqlplus /nolog 
SQL*Plus: Release 10.2.0.1.0 - Production on Sat Apr 10 15:39:43 2010 


Copyright (c) 1982, 2005, Oracle. All rights reserved. 
SQL» conn / as sysdba 

Connected to an idle instance. 

SQL» startup 

ASM instance started 


Total System Clobal Area 
Fixed Size 


83885080 bytes 
1217836 bytes 
Variable Size 

ASM Cache 

ASM diskgroups mounted 
SQL» 


57502420 bytes 
25165824 bytes 


图 2-13 启动 ASM 实例 
IMT 


File Edi View Termina Tabs Help 

SQL» col host name for a20 

SOL» select instance name,host nane,version,status 
2 from v$instance; 


INSTANCE, NAME HOST NAME VERSION 


图 2-14 查询 当前 ASM 实例 


接 下 来 ， 我 们 查看 与 ASM 实例 相关 的 进程 ， 如 图 2-15 所 示 。 


Iv] oracle? myraci:;- [=J[S Ix] 
File Edit View Terminal Tabs Help 
[oracleünyracl ~]$ ps -ef | grep asm ^| 
oracle 300 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm rbal +ASM 
oracle 302 1 0 13:02 ? 00:00:01 asm gmon -«ASM 
oracle 326 1 0 13:03 ? 00:00:00 asm o000 -ASM 
oracle 32752 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm pmon -«ASM 
oracle 32754 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm pspO -ASM 
oracle 32757 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm mman -«-ASM 
oracle 32759 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm dbwÜ -ASM 
oracle | 32761 1 013:02? 00:00:00 asm lgwr -ASM 
oracle 32763 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm_ckpt_+ASM 
oracle 32765 1 013:02? 00:00:00 asm smon -ASM 
,[oracleünyraci ~]$ v] 


图 2-15 


启动 ASM 后 的 ASM 相关 进程 


从 输出 看 出 ， 所 有 与 ASM 实例 相关 的 进程 都 已 经 成 功 局 动 。 


2. 局 动 数 据 库 实 例 


ASM 自动 存储 管理 


通过 对 视图 v$instance 的 查询 ， 可 以 清楚 的 看 到 ASM 实例 已 经 打开 ， 因为 STATUS 栏 状态 为 


在 启动 使 用 ASM 作为 存储 管理 机 制 的 Oracle 数据 库 系 统 之 前 ， 必 须 先 启动 ASM 实例 ， 这 样 
ASM 的 磁盘 组 才 可 以 成 功 挂 接 上 。 在 启动 Oracle 数据 库 时 , 所 需要 的 各 种 数据 库 文件 才 可 以 访问 ， 
否则 根本 无 法 启动 Oracle 数据 库 ， 提 示 错 误 如 图 2-16 所 示 。 

图 2-16 在 启动 数据 库 时 ， 提 示 错 误 原因 是 无 法 定位 参数 文件 ， 错 误 原因 是 ORA-15077， 因 为 
ASM 实例 没有 启动 。 所 以 必须 先 启动 ASM 实例 ， 至 于 如 何 启动 ASM 实例 读者 可 以 参考 图 2-13。 

在 成 功 启 动 ASM 实例 之 后 ， 我 们 就 可 以 通过 如 图 2-17 所 示 的 方法 启动 Oracle 数据 库 了 。 


[第 1 部 分 高 可 用 性 | 


oracle4» myracl:~ 
Eile Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleàmyracl ~]$ export ORACLE_SID=myrac1 
[oracle&myracl ~]$ sqlplus /nolog 


SQL*Plus: Release 10.2.0.1.0 - Production on Sat Apr 10 15:49:06 2010 
Copyright (c) 1982, 2005, Oracle. All rights reserved. 


SQL> conn /as sysdba 

Connected to an idle instance. 

SOL» startup 

ORA-01078: failure in processing system parameters 

ORA-01565: error in identifying file '«DATA/myracl/spfilemyracl.ora' 
ORA-17503: ksfdopn:2 Failed to open file -DATA/myraci/spfilenyracl.ora 
O0RA-15077: could not locate ASM instance serving a required diskgroup 
SQL» 


图 2-16 ASM 实例 局 动 前 启动 数据 库 报错 信息 
oracle® myrac1:- AEE 


File Edit View Terminal Tabs Help 

[oracle@myracl ~]$ export ORACLE SID-myraci 

[oracleGàmyracl -]$ sqlplus /nolog 

SQL*Plus: Release 10.2.0.1.0 - Production on Sat Apr 10 15:41:56 2010 
Copyright (c) 1982, 2005, Oracle. All rights reserved. 


SQL» conn /as sysdba 
Connected to an idle instance. 
SQL» startup 

ORACLE instance started. 


Total System Global Area 285212672 bytes 


Fixed Size 1218992 bytes 
Variable Size 121636432 bytes 
Database Buffers 159383552 bytes 
Redo Buffers 2973696 bytes 


Database mounted. 
Database opened. 
SQL> li 


图 2-17 启动 ASM 管理 的 ORACLE 数据 库 


一 旦 启动 Oracle 数据 库 实例 之 后 , 我 们 通过 v$instance 视图 查看 该 实例 的 状态 信息 , 如 图 2-18 
所 示 。 
oraclec& myrac1:- Ce] 


File Edit View Terminal Tabs Help 


SQL> col host_name for a20 al 
SQL» select instance name,host name,version,status 
2 from v$instance; 


INSTANCE, NAME HOST NAME VERSION STATUS 
myracl myraci 10.2.0.1.0 OPEN 7 
SQL> | | 


2-18 查看 当前 Oracle 数据 库 实例 状态 


通过 对 视图 v$instance 的 查询 ， 可 以 清楚 的 看 到 数据 库 myracl 已 经 打开 ， 因 为 STATUS 栏 状 
AX OPEN. 

接着 我 们 查看 采用 ASM 存储 管理 的 Oracle 数据 库 实例 启动 后 的 相关 后 台 进 程 信息 , 如 图 2-19 
所 示 。 
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oracle? myrac1:- [- JpJxj 
File Edit View Terminal Tabs Help 
[oracleümyracl -]$ ps -ef | grep asm 
300 ? 


oracle 1 0 13:02 00:00:00 asm rbal «ASM 
oracle 302 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm gmon -«ASM 
oracle 322 1 0 13:03 ? 00:00:00 asm asmb. «ASM 
oracle 326 1 0 13:03 ? 00:00:00 asm 0000 -4ASM 
oracle 362 1 0 13:03 ? 00:00:00 ora asmb myraci 
oracle 537 517 0 13:05 pts/1 00:00:00 grep asm 
oracle — 32752 1 0 13:02? 00:00:00 asm pmon «ASM 
oracle | 32754 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm pspO. «-ASM 
oracle — 32757 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm mman «ASM 
oracle 32759 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm dbwO -ASM 
oracle 32761 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm lgwr «ASM 
oracle — 32763 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm ckpt. «ASM 
oracle 32765 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm smon «ASM 


[oracleàümyracl -]$ 


[2-19 启动 RDBMS 后 的 ASM 相关 进程 


从 上 图 可 以 看 出 ， 除 了 和 ASM 自身 相关 的 管理 进程 之 外 ， 数 据 库 实例 启动 后 多 了 两 个 进 
f£ ora asmb myracl 和 asm asmb +ASM。 这 两 个 进程 说 明 ASM 管理 的 Oracle 数据 库 实 


例 myracl 已 经 成 功 启 动 。 


2.7 ”理解 ASM 实 例 架 构 


我 们 知道 ASM 实例 是 没有 任何 数据 库 文 件 的 ， 它 只 包含 ASM 后 台 进 程 ， 所 以 ASM 实例 架 
构 就 包含 这 些 后 台 进 程 ， 如 图 2-20 所 示 的 就 是 ASM 实例 启动 后 的 与 ASM 相关 的 进程 。 


Iv] oracle? myrac1:- OCE) 
Eile Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleQmyracl ~]$ ps -ef | grep asm al 
oracle 300 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn_rbal_+ASM 
oracle 302 1 0 13:02 ? 00:00:01 asn_gmon_+ASM 
oracle 326 1 0 13:03 ? 00:00:00 asn 0000. -ASM 
oracle 32752 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn pmon. -ASM 
oracle 32754 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn pspO. -ASM 
oracle 32757 1 0 13:02? 00:00:00 asn mman -ASM 
oracle 32759 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn dbwÜ -ASM 
oracle 32761 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn lgwr. -ASM 
oracle 32763 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn ckpt -«ASM 
oracle 32765 1 0 13:02 ? 00:00:00 asn smon. -ASM 
,[oracleümyraci -]$ E 


图 2-20 启动 ASM 后 的 ASM 相关 进程 


这 些 后 台 进 程 包括 DBWR、LGWR、CKPT、SMON 等 常规 的 Oracle 后 台 进 程 。 由 于 ASM 对 
磁盘 管理 的 特殊 需要 ，ASM 有 两 个 特殊 的 后 台 进 程 ， 他 们 是 RBAL (ReBALance， 重 平衡 进程 ) 
和 ARBn CAsmReBalance, ASM 重 平 衡 进 程 ) ， 其 中 了 RBAL 管理 磁盘 组 中 的 磁盘 操作 如 打开 磁盘 
等 ， 而 ARBn 完成 磁盘 删除 或 添加 之 后 的 重 平 衡 功 能 。 

一 旦 使 用 ASM 存储 的 数据 库 实例 打开 后 ， 还 会 局 动 一 个 进程 ASMB， 该 进程 和 ASM 实例 以 
及 数据 库 实例 相连 。 当 数据 库 文 件 变 化 时 告诉 ASM 实例 数据 库 文件 的 变化 (如 删除 或 增加 〉 ， 这 
样 使 得 ASM 实例 完成 磁盘 的 重 平衡 。 也 可 以 说 ASMB 进程 是 ASM 实例 与 ORACLE 数据 库 实例 
之 间 的 通信 进程 ， 如 图 2-21 所 示 就 是 启动 数据 库 实例 之 后 的 一 个 和 ASMB 相关 的 进程 。 

从 中 我 们 可 以 看 出 进程 asm. asmb +ASM 和 ora asmb myracl 已 经 启动, 这 两 个 进程 就 是 连接 
到 ASM 实例 和 数据 库 实例 的 ASMB 进程 。 
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oracled 
File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleümyracl -]$ ps -ef | grep asm 
oracle 300 1 O 13:02 ? 
oracle 0 Q :0 


00:00:00 asm_rbal_+ASM 
00:00:00 i 


) M i ism enon she]u 
00:00:00 asm_asmb_+ASM 
DD : OO: Cf QOO --ASN 


5 T pts U0:00:UU g p 

oracle 32752 1 :00: 
oracle 32754 1 013:02? 00:00:00 asm pspO. -ASM 
oracle 32757 1 013:02? 00:00:00 asm mnan -ASM 
oracle 32759 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm_dbw0_+ASM 
oracle 32761 1 013:02? 00:00:00 asm lgwr -ASM 
oracle 32763 1 0 13:02 ? 00:00:00 asm_ckpt_+ASM 

32765 1 013:02? 00:00:00 asm. snon. ASM 


oracle 
[oracledàmyracl -]$ 


2-231 JAZ] RDBMS 后 的 ASM 相关 进程 


28 ” ”ASM 命令 行 管理 工具 


管理 ASM 的 文件 系统 ， 如 可 以 查看 ASM 管理 了 哪些 文件 、 创 建 或 删除 目录 、 检 查 磁盘 空间 
等 操作 。 
ASMCMD 工具 可 以 实现 管理 ASM 磁盘 , 但 是 运行 ASMCMD 工具 需要 几 个 条 件 , 如 下 所 示 。 


© 使 用 SYSDBA 权限 登录 ASM 实例 ， 启 动 ASM 实例 并 挂 接 磁盘 组 。 

© 设置 ORACLE SID 和 ORACLE HOME 环境 变量 ， 指 定 ORACLE SID 为 ASM 实例 名 。 
如 果 是 单 实 例 环境 ORACLE SID 默认 为 HASM， 如 果 是 RAC 环境 ORACLE SID 值 为 
+ASMnode number. 


启动 ASM 实例 的 具体 操作 如 下 例 所 示 。 


例子 2-14 启动 ASM 实例 。 


在 ASM 实例 启动 并 成 功 挂 接 磁 盘 组 后 ， 退 出 SQLPLUS 工具 ， 回 到 系统 ， 运 行 ASMCMD 指 
令 ， 并 查询 ASMCMD 支持 的 指令 (ASMCMD>help) ， 如 图 2-22 所 示 。 
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2-22 asmcmd 管理 指令 
下 面 我 们 介绍 相关 的 几 个 操作 ， 并 进行 实例 演示 。 
1. ASM 目录 


ASM 目录 具有 层次 结构 ， 在 创建 ASM 文件 时 ， 系 统 会 创建 默认 的 文件 目录 结构 ， 该 结构 的 
文件 名 也 称 为 完全 格式 的 文件 名 ， 以 符号 + 为 根 目录 ， 使 用 ls 指令 显示 当前 目录 文件 内 容 , 使 用 cd 
指令 切换 目录 ， 使 用 pwd 指令 查看 当前 路 径 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 2-15 使 用 pwd 指令 查看 当前 路 径 。 


接着 ， 我 们 使 用 cd 指令 切换 目录 ， 并 查看 当前 路 径 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-16 使 用 cd 指令 切换 目录 ， 并 查看 当前 路 径 。 


我 们 可 以 通过 ASMCMD mkdir 命令 创建 用 户 目 录 作 为 系统 生成 目录 的 子 目 录 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-17 通过 ASMCMD mkdir 命令 创建 用 户 目录 。 
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BREE ASM 不 会 在 用 户 目录 中 放置 系统 文件 ， 单 用 户 的 别名 可 以 放置 在 该 目录 下 ， 以 便于 用 户 
维护 。 


/ 


2. 别名 (Alias) 


别名 是 指向 系统 生成 的 文件 名 的 一 个 更 友好 的 文件 名 字 ， 与 Unix 系统 的 符号 链接 类 似 。 使 用 
ASMCMD 的 mkalias 命令 创建 别名 ， 用 户 可 以 在 磁盘 组 路 径 或 者 任何 系统 生成 或 用 户 创建 的 子 目 
录 下 创建 别名 ， 列 出 别名 指向 的 链接 文件 。 

如 图 2-23 所 示 ， 我 们 使 用 ASMCMD 创建 别名 。 


Ele Edit View Termina Tabs Help 


oracle& i~ 
ASMCMD> mkalias +data/nyracl/controlfile/Backup .260.716341289 +data/ny 
dir/mycontrolfile 
MCMD> ls -1 


Type Redund Stri Time Sys Name 
CONIROLFILE UNPROT FINE APR 14 23:00:00 Y Backup. 260.7163412 
89 


ASMCMD» cd +data/mydir/ 
ASMCMD» 1s -1 
Type Redund Striped Time Sys 


Name 
N nycontrolfile => +DATA/MYRAC 2 


1/CONTROLFILE /Backup. 260. 716341280 
ASMCMD» li 


2-3 创建 别名 


在 上 图 中 ， 我 们 先 为 文件 +data/myracl/controlfile/Backup.260.716341298 创建 别名 为 +data/mydir/ 
mycontrolfile， 同 时 我 们 进入 目录 +data/mydir。 并 通过 指令 Is -1 来 查看 该 目录 下 别名 对 应 的 链接 。 上 图 中 
和 儿 起 来 的 内 容 就 是 别名 对 应 的 链接 。 下 面 我 们 给 出 一 个 ASMCMD 指令 的 汇总 表 ， 供 读者 参考 ， 如 表 2-1 
所 示 。 


表 2-1 ASMCMD 命令 参考 
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2.9 ” 官 理 ASM 人 磁盘 组 


使 用 ASM 存储 和 管理 的 数据 库 文件 都 存储 在 磁盘 组 中 ， 具 体 磁盘 VO 平衡 ， 磁 盘 组 重 构 都 由 
ASM 自己 完成 。 本 节 我 们 讲解 ASM 磁盘 组 的 优势 ， 以 及 这 些 优势 背后 的 技术 支持 是 什么 。 接 着 
介绍 DBA 实际 维护 需要 的 磁盘 组 操作 ， 像 如 何 创建 磁盘 组 、 添 加 和 删除 磁盘 等 。 


29.1 ”使 用 ASM 磁盘 组 管理 文件 的 优势 en 


我 们 知道 使 用 ASM 目 动 存储 管理 的 好 处 体现 在 “ 目 动 化 ”， 即 减轻 了 DBA 管理 数据 库 文件 
的 负担 ,但 是 我 们 还 需要 进一步 理解 通过 这 个 “ 目 动 化 ” 背后 具体 做 了 那些 工作 。 其 实 ， 使 用 ASM 
管理 数据 库 文件 的 主要 优势 在 于 其 内 在 的 平衡 VO 和 数据 库 文件 的 见 余 保护 。 也 就 是 说 通过 ASM 
磁盘 组 存储 的 数据 库 文件 不 会 在 磁盘 组 中 的 磁盘 中 引起 “热点 ”， 同 时 对 数据 库 文件 起 到 见 余 备份 
的 作用 ， 那 么 ASM 是 如 何 做 到 这 些 的 呢 ， 我 们 下 面 依次 分 析 。 


1. B UN 


在 ASM 磁盘 组 中 有 多 个 磁盘 ， 我 们 存储 数据 库 文 件 时 ，ASM 会 目 动 把 数据 库 文件 进行 条 市 
化 分 割 ， 将 文件 平衡 的 存储 在 多 个 磁盘 上 ， 如 图 2-24 所 示 。 


图 2-24 磁盘 组 实现 条 带 化 的 示意 图 


上 图 中 有 两 个 数据 库 文件 A 和 B， 通 过 条 带 化 将 文件 分 割 ， 分 别 存储 在 磁盘 组 中 的 三 个 磁盘 
上 。 每 个 文件 被 分 成 三 个 “条 融 ”， 这 样 就 平衡 了 磁盘 的 存储 。ASM 要 求 磁盘 组 中 的 磁盘 型 号 和 
容量 要 相同 ， 这 样 就 保证 了 存储 的 平衡 以 及 管理 的 方便 。 

2. ASM 镜像 技术 

镜像 的 含义 就 是 对 数据 文件 的 元 余 备 份 ， 即 如 果 某 个 存储 数据 文件 的 磁盘 损坏 ， 磁 盘 组 会 从 
镜像 磁盘 中 读 取 该 数据 文件 ， 实 现 对 故障 磁盘 的 重 构 。ASM 提供 了 三 类 镜像 类 型 ， 分 别 是 外 部 元 
R (EXTERNAL REDUNDANCY  . ?$34 7644 (NORMAL REDUNDANCY) 和 高 风 余 (HIGH 
REDUNDANCY). 

在 介绍 ASM 镜像 类 型 之 前 ， 我 们 需要 引入 一 个 概念 一 一 故障 组 。 

我 们 知道 ASM 磁盘 组 由 多 个 物理 磁盘 或 磁盘 分 区 组 成 。 比 如 一 个 磁盘 组 有 四 个 磁盘 成 员 ， 但 
是 这 四 个 磁盘 成 员 由 一 个 磁盘 控制 器 控制 。 如 果 这 个 磁盘 控制 器 故障 ,就 会 造成 磁盘 组 中 的 所 有 磁 
盘 都 无 法 访问 ， 虽 然 在 每 个 磁盘 中 有 对 数据 库 文件 的 元 余 备 份 , 但 是 此 时 的 备份 是 无 法 访问 ， 这样 
的 一 个 磁盘 组 就 成 为 故障 组 。 通 过 故障 组 的 设置 就 大 大 提高 了 ASM 管理 的 数据 库 文件 的 可 用 性 ， 
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因为 如 果 一 个 磁盘 控制 器 损坏 ， 其 他 磁盘 控制 器 相关 的 磁盘 组 具有 该 数据 库 文 件 的 元 余 备 份 , 如 果 
有 三 个 故障 组 就 会 有 两 份 相同 数据 库 文件 的 见 余 备份 。 

图 2-25 就 是 一 个 ASM 人 磁盘 组 带 有 三 个 故障 组 的 示意 图 ， 其 中 每 个 故障 组 包括 两 个 人 磁盘 。 

当 问 磁盘 组 Diskgroupl 存储 数据 库 文件 时 , 此 时 在 三 个 故障 组 中 分 别 存储 该 文件 的 完整 备份 ， 
实现 了 数据 文件 存储 的 元 余 ， 这 样 就 提高 了 数据 文件 的 高 可 靠 性 ， 而 在 每 个 故障 组 中 ，ASM 实现 
了 条 市 化 存储 ， 这 样 就 实现 了 平衡 磁盘 VO. 

在 理解 了 故障 组 之 后 ， 我 们 分 别 介 绍 ASM 镜像 类 型 的 含义 。 

(1) 外 部 宛 余 (EXTERNAL REDUNDANCY ) 

外 部 元 余 是 没有 镜像 的 一 种 元 余 ， 显 然 这 种 元 余 不 是 “ 真 见 余 ”， 即 在 磁盘 组 中 没有 故障 组 。 

对 于 文件 可 靠 性 要 求 不 高 的 磁盘 组 可 以 采用 这 种 元 余 策 略 。 


Diskgroupl 


图 2-25 ”故障 组 示意 图 


(2) XLA (NORMAL REDUNDANCY ) 
常规 元 余 要 求 磁 盘 组 中 具有 两 个 故障 组 ， 每 个 故障 组 一 个 磁盘 控制 器 。 


(3) 高 宛 余 (HIGH REDUNDANCY ) 
高 元 余 要 求 磁 盘 组 中 具有 三 个 故障 组 ， 每 个 故障 组 一 个 磁盘 控制 器 。 


2.9.2 ”创建 磁盘 组 …… mmy 


创建 磁盘 组 有 多 种 方式 ， 一 是 通过 DBCA 工具 来 配置 ASM 增加 磁盘 组 ， 一 个 是 通过 命令 行 
方式 手工 创建 磁盘 组 。 下 面 我 们 演示 如 何 通过 这 两 种 方式 创建 磁盘 组 。 

首先 我 们 要 创建 ASM 磁盘 , 我 们 使 用 ASMlib 方式 创建 ,在 第 1 章 中 已 经 安装 并 配置 了 ASM, 
这 里 我 们 就 创建 两 个 磁盘 ， 并 在 这 两 个 磁盘 基础 上 创建 一 个 新 的 磁盘 组 。 

首先 给 出 使 用 DBCA 工具 创建 的 方式 ， 前 提 是 必须 已 经 创建 了 ASM 磁盘 或 者 裸 设备 。 


1. DBCA 来 创建 磁盘 组 。 
启动 DBCA 在 图 2-26 所 示 的 窗 体 中 选中 “Congfigure Automatic Storage Management” 单 选 按钮 来 
配置 ASM 存储 管理 。 


2 章 ASM 自动 存储 管理 


Ms 


Database Configuration Assistant, Step 1 of 2 : Operations 


2-26 启动 DBCA 选择 配置 ASM 选项 
然后 ， 单 击 图 2-26 所 示 的 “Next” 按 钮 ， 显 示 如 图 2-27 所 示 的 界面 。 
v] Jatabase 


Database Configuration Assistant, Step 2 of 2 ; ASM Disk Groups | 


EXTERN MOUNTED 


€ DATA 3820 2750 EX y 
crecoverr — 2820 — 3593 EXTERN — |MOUNTED | 


图 2-27 当前 可 获得 的 磁盘 组 


在 图 2-27 中 ， 我 们 可 以 创建 新 磁盘 组 、 在 当前 已 存 在 的 磁盘 组 中 添加 磁盘 ， 如 果 人 磁盘 组 没有 被 挂 
接 可 以 手动 挂 接 这 些 磁盘 组 。 单 击 上 图 的 “Create New” 按 钮 来 创建 新 的 磁盘 组 ， 如 图 2-28 Pra. 


Create Disk Group 


DISKGROUF 2 


E » 


Disk Path Headersiatus| 

jdevjraw]raw1 CANDIDATE | — | J | 
[j|/devjramjraw2 ^ CANDIDATE | lo — 
PjonLvos — à (PROVISIONED | o  — [964 | 
|ORCLVOLA —  — PROVSIONED | lss | 
- 


ORCL'VOLG PROVISIONED 


2-28 创建 新 的 磁盘 组 DISKGROUP2 
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在 上 图 中 ， 选 择 ASM 磁盘 VOLA 和 VOL5。 然 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 2-29 所 示 。 


D -— — Is? 
DISKGROUP2Z 


2-29 ”创建 新 磁盘 DISKGROUP2 


当 图 2-29 创建 ASM 磁盘 组 的 过 程 结束 后 ， 自 动 返 回 图 2-30 所 示 界 面 ， 此 时 在 磁盘 组 当中 可 
以 看 到 多 了 一 个 磁盘 组 DISKGROUP2， 且 状态 为 MOUNTED， 说 明 该 磁盘 组 可 供 使 用 。 以 后 每 次 
启动 ASM 实例 时 就 会 自动 挂 接 该 磁盘 组 。 


Dat iguration Assistant, Step Z of 2: A Di 


| | | 
CE DATA 3820 2750 [ETERN MOUNTED 
a DRKCORDUP>2 1928 13 NORMA MOUNTED | 


EXTERN MOUNTED 


2-30 ”当前 可 以 获得 的 ASM 磁盘 组 


在 图 2-31 中 ,我 们 看 到 粗 黑 线条 所 示 的 部 
分 是 刚刚 添加 的 磁盘 组 成 员 信息 ， 其 中 有 
一 列 为 “Failure Group”， 我 们 翻译 为 “ 故 
障 组 ”。 其 中 磁盘 组 成 员 VOL3 对 应 的 故 


| m] 
障 组 名 为 VOL3 , 而 磁盘 组 成 员 VOLA aA ee e l 
aU : mj ORCL OL? — | MEMBER | voB o | OLI | $64 e| o 
的 故障 组 成 员 为 VOL, 其 实 这 两 个 磁盘 组 【区 | 


Toni ( 


成 员 对 应 的 故障 组 名 称 是 Oracle 自动 加 上 
去 的 ， 这 里 的 关键 是 理解 什么 是 故障 组 。 


2-31 成 功 创建 的 磁盘 组 信息 


(um 2X ASM 自动 存储 管理 
2. 手工 创建 磁盘 组 
在 ASM 的 启动 过 程 中 ， 首 先 分 配 内 存 ， 读 取 ASM 磁盘 组 初始 化 参数 ， 再 MOUNT 磁盘 组 。 
如 果 需 要 添加 磁盘 ， 显然 需要 在 NOMOUNT 状态 ， 即 没有 MOUNT 任何 磁盘 组 的 情况 下 添加 新 磁 
盘 组 。 这 种 情况 下 ，ASM 实例 就 必须 以 NOMOUNT 状态 启动 。 
下 面 我 们 演示 如 何 创建 磁盘 组 ， 如 图 2-32 所 示 。 


oracle® myracl:~ 


Eie Edit View Termina! Tabs Help 


SQL» startup nomount; |a] 
ASM instance started 
Total System Global Area 83886080 bytes 
Fixed Size 1217836 bytes 
Variable Size 57502420 bytes 
ASM Cache 25165824 bytes 
SQL» create diskgroup DISKCROUP2 normal redundancy 
disk 

3 "'ORCL:VOLS', 

4 "'ORCL:VOLG'; 
Diskgroup created. E 
SQL» iw] 


图 2-32 创建 ASM 磁盘 组 


上 图 中 我 们 创建 了 一 个 磁盘 组 DISKGROUP2， 它 由 两 个 磁盘 分 区 组 成 '，VOL5 和 VOL6 都 是 
ASM 磁盘 。 为 了 验证 我 们 创建 的 结果 ， 我 们 不 使 用 DBCA 这 样 的 图 形 化 工具 验证 磁盘 组 
DISKGROUP2 的 创建 结果 ， 而 是 使 用 数据 字典 视图 vSasm disk, WB 2-33 所 示 。 


[v] oracle® myrac1:- [-|e]x] 
File Edit View Terminal Tabs Help 
SQL» select group. number,disk number,path n 


2 from v$asm disk; 


GROUP. NUMBER DISK NUMBER PATH 


0 0 /dev/raw/raw2 

0 1 /dev/raw/rawl 

0 2 ORCL:VOL1 

0 3 ORCL:VOL2 

0 5 ORCL:VOL4 

() 4 OR : VQ 

1 1 ORCL:VOLG 
8 rows selected. A 
SQL> | el, 


图 2-33 查询 磁盘 组 DISKGROUP2 的 信息 


从 上 图 所 示 的 查询 可 以 看 出 ， 刚 刚 创 建 的 磁盘 组 DISKGROUP2 的 GROUP NUMBER 为 1， 
该 组 中 的 两 个 ASM 磁盘 VOL5 和 VOL6 的 DISK NUMBER 分 别 为 0 和 1. 
同时 我 们 可 以 使 用 asmcmd 的 指令 查看 创建 磁盘 组 DISKGROUP2 的 结果 ， 如 图 2-34 所 示 。 


oracle? myrac1:- 
File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleümyracl -]$ asmcmd 

ASMCMD» 1s 

DATA/ 

DISKGROUP2/ 

RECOVERY / 

ASMCMD» 1s -1 

State Type Rebal Unbal Name 
DISMOUNTED N N DATA 


OUNTED NORMAL N N DISKGROUP2/ 
MOUR : ? RECOVERY 


U 
LASMCMD> || 


图 2-34 使 用 ASMCMD 指令 查看 磁盘 组 创建 结果 
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2.9.3 ” 回 磁 盘 组 添加 磁盘 …… oo 


在 上 节 我 们 已 经 成 功 创建 了 一 个 磁盘 组 DISKGROUP2， 该 磁盘 组 包含 两 个 逻辑 磁盘 VOLS 和 
VOL6， 下 面 我 们 演示 如 何 向 该 磁盘 组 中 添加 磁盘 ， 以 增加 该 磁盘 组 的 物理 空间 ， 增 加 数据 库 文件 
的 高 可 用 性 。 因 为 一 旦 增加 了 新 的 磁盘 ，ASM 会 触发 数据 库 文件 的 自动 平衡 操作 ， 将 数据 文件 在 
当前 磁盘 组 的 所 有 磁盘 中 进行 动态 分 配 ， 实 现 数 据 库 文件 的 镜像 化 。 

那么 ， 如 何 向 当前 磁盘 组 中 增加 磁盘 呢 ? 在 Oracle 的 ASM 实例 环境 下 使 用 如 下 指令 。 


ALTER DISKGROUP group name ADD DISK disk name 


下 面 通过 例子 演示 增加 磁盘 的 方法 ， 这 里 我 们 同 磁盘 组 DISKGROUP2 增加 一 个 ASM 磁盘 
VOL4， 如 图 2-35 所 示 。 


ile Edit View Terminal Tabs Help 


SQL> alter diskgroup DISKGROUP2 
2 add disk 'ORCL:VOL4'; 


图 2-35 添加 磁盘 


我 们 再 次 通过 数据 字典 视图 v$asm disk 验证 是 否 成 功 添加 磁盘 到 DISKGROUP2 磁盘 组 ， 如 
图 2-36 所 示 。 


Ele Edit View Terminal Tabs Help 


SOL» select group number,disk number,path 
2 from v$asm disk 
3 ; 


GROUP. NUMBER DISK NUMBER PATH 


0 0 /dev/raw/raw2 


0 1 /dev/raw/rawl 
0 2 ORCL:VOL1 

0 3 ORCL:VOL2 

() E D PR K 

1 


2 ORCL:VOL4 
1 0 ORCL:VOL5 
1 1 ORCL:VOLG 


8 rows selected. 


SQL> M 
图 2-36 “验证 添加 磁盘 结果 


从 图 2-36 所 示 的 输出 可 以 看 出 ，ASM 磁盘 VOLA 添加 到 磁盘 组 1 中 ，GROUP NUMBER +H 
EHH, DISK NUMBER 按照 添加 顺序 增加 ，VOL4 是 最 后 添加 的 ， 其 DISK NUMBER 号 按 顺 序 
增加 ， 其 DISK NUMBER=2。 在 下 节 ， 我 们 将 继续 使 用 厂 盘 组 DISKGROUP2 作为 例子 ， 学 习 如 
何 删除 磁盘 组 中 的 磁盘 以 及 如 何 删除 整个 磁盘 。 


2.9.4 删除 磁盘 和 磁盘 组 e mmy 


如 果 需 要 删除 一 个 磁盘 组 中 的 磁盘 ， 使 用 alter diskgroup 指令 实现 ， 有 具体 操作 如 图 2-37 所 示 ， 
我 们 删除 了 磁盘 组 DISKGROUP2 中 的 ASM 磁盘 VOL6。 
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oracle@wmyracl:~ 
File Edt View Terminal Tabs Help 


SQL> alter diskgroup DISKGROUP2 
2 drop disk 'VOL6'; 


Diskgroup altered. 


SQL> 


图 2-37 删除 磁盘 


下 面 我 们 通过 数据 字典 视图 vSasm disk 来 验证 删除 结果 ， 即 在 删除 ASM 磁盘 VOL6 之 后 ， 
磁盘 组 1 中 是 否 还 存在 该 磁盘 ， 如 图 2-38 所 示 。 


EXEC 


File Edi View Terminal Tabs Help 


SQL» select group_number ,disk number,path 
2 from vfasm disk; 


GROUP NUMBER DISK NUMBER PATH 
0 D /dev/raw/raw2 
0 1 /dev/raw/rawl 
D 2 ORCL :VOL1 
0 3 ORCL:VOL2 
0 5 ORCL:VOLG 
0 4 ORCL:VOL3 


8 rows selected. 


so> f 


图 2-38 验证 磁盘 删除 结果 


从 上 图 可 以 看 出 , 磁盘 组 DISKGROUP2 中 只 有 两 个 ASM 磁盘 :ORCL:VOL4 和 ORCL:VOL5。 
说 明 已 经 成 功 删 除 磁 盘 VOLO. 


接着 ， 我 们 演示 如 何 删除 磁盘 组 以 及 验证 删除 磅 盘 组 的 结果 ， 如 图 2-39 所 示 。 


ad oracle? myrac1: -ae 
Fie Edit View Teminal Tabs Help 
SQL» drop diskgroup DISKGROUP2 including contents; 


Diskgroup dropped. 


SQL» select group number,disk number,path 
2 from vfasm disk; 


CROUP NUMBER DISK NUMBER PATH 


0 /dev/raw/raw2 
1 /dev/raw/raw1l 


DE Q 
7 ORCL:VOLA4 
4 ORCL ; VO 


Ü 3 ORCL:VOL2 
8 rows selected. 


sor» B 


图 2-39 删除 磁盘 组 以 及 验证 删除 结果 


在 磁盘 组 DISKGROUP2 中 有 两 个 ASM 磁盘 VOL4 和 VOL5, 当 我 们 使 用 drop diskgroup 指令 
删除 该 磁盘 组 后 ， 在 v$asm disk 视图 中 已 经 看 不 到 磁盘 组 的 存在 了 。 这 说 明 我 们 已 经 成 功 删除 磁 


得 组 DISKGROUP2. 


同样 可 以 使 用 ASMCMD 指令 查看 是 否 还 有 DISKGROUP2 这 个 磁盘 组 ， 如 图 2-40 所 示 。 
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oracle® myrac1:- 


File Edi View Terminal Tabs Help 


[oracleàmyracl -]$ asmcmd 

ASMCMD» ls -1 

State Type Rebal Unbal Name 
DISMOUNTED N N DATA/ 
DISMOUNTED N N RECOVERY / 
, ASMCMD» 


图 2-40 ”验证 磁盘 组 删除 结果 


上 图 说 明 ， 当 前 ASM 实例 只 有 两 个 磁盘 组 DATA 和 RECOVERY， 所 以 通过 ASMCMD 指令 
也 可 以 确定 我 们 已 经 成 功 删 除 磁盘 组 DISKGROUP2. 


a 在 上 图 中 磁盘 组 DATA 和 RECOVERY 的 状态 都 为 — 
DISMOUNTED, 因为 我 们 在 添加 磁盘 时 ,启动 ASM 实例 为 00 o oe omm am Hep 


SQL> conn /as sysdba 


NOMOUNT 状 态 d 此 时 ASM 实 例 A 会 司 动 后 iz 进程 而 不 会 SU alter diskgroup DATA mount; 
挂 接 ASM [771 5 组 o 我 们 可 以 在 ASMCMD 指令 环境 下 使 用 Diskgroup altered. 
alter diskgroup diskgroup name mount 指令 来 启动 磁盘 ,如 图 send 


2-41 所 示 。 图 2-41 


上 图 中 ， 修 改 结果 提示 “Diskgroup altered” 说 明 已 经 成 功 修改 了 磁盘 组 DATA 的 状态 ， 磁 盘 
组 DATA 已 经 挂 接 到 ASM 实例 。 


29.5 EA mmy 


ASM 的 一 个 特点 就 是 减少 磁盘 热点 ， 即 避免 一 个 磁盘 过 多 的 磁盘 LO 出 现 。 无 论 是 增加 磁盘 
还 是 删除 磁盘 都 会 触发 ASM 的 磁盘 平衡 功能 ， 这 个 功能 是 通过 RABL ( 重 平衡 进程 ) 实现 的 。 显 
然 ASM 磁盘 平衡 的 操作 是 一 个 自动 的 动态 行为 ， 不 需要 用 户 的 参与 。 

但 是 读者 可 以 想象 磁盘 的 重 平衡 对 存储 在 磁盘 上 的 文件 进行 重新 部 署 ， 这 样 势必 会 影响 数据 
库 系 统 的 性 能 , 可 以 想象 如 果 在 系统 运行 高 峰 期 间 发 生 磁盘 重 平 衡 显 然 会 影响 系统 的 性 能 ,所 以 对 
于 磁盘 的 添加 和 删除 行为 应 该 在 系统 业务 清闲 的 时 间 段 进行 。 

在 ASM 实例 中 有 一 个 参数 ASM POWER LIMIT， 该 参数 的 作用 是 控制 对 磁盘 的 平衡 速度 ， 
该 参数 值 的 范围 1~11， 参 数值 越 大 说 明 磁 盘 平衡 操作 速度 越 快 。 可 以 根据 性 能 需要 调整 该 参数 来 
影响 对 茶 个 磁盘 组 的 平衡 速度 。 图 2-42 中 显示 了 参数 的 信息 ， 参 数 ASM POWER LIMIT 的 默认 
值 为 1。 

oracle® myrac1:- 


File Edit View Terminal Tabs Help 
SQL> show parameter asm 


asm_diskgroups string DATA, RECOVERY 
asm diskstring string 


ASM 自动 存储 管理 
下 面 我 们 介绍 如 何 修改 参数 ASM POWER LIMIT 的 值 .我 们 使 用 alter diskgroup 指令 来 修改 ， 
注意 POWER 参数 的 值 ， 该 值 就 是 修改 参数 ASM POWER LIMIT 的 值 。 方 法 如 下 例 所 示 。 


例子 2-18 修改 参数 ASM POWER LIMIT 的 值 。 


SQL» alter diskgroup DATA add disk 'VOL3' rebanlance power 5 
Diskgroup altered; 


上 述 的 POWER 子 句 告 诉 ASM 在 增加 磁盘 后 ， 执 行 磁盘 平衡 的 速度 为 $S， 该 值 修改 为 S， 显 
然 比 默 认 值 要 大 ， 所 以 对 于 磁盘 组 DATA 的 重 平衡 速度 也 要 比 默认 要 快 一 些 。 


2.9.6 MOUNT 和 和 DISMOUNT 磁盘 组 trien TITITITIIIID 。 


ASM 磁盘 组 在 ASM 实例 启动 时 自动 MOUNT, 此 时 ASM 磁盘 组 中 的 数据 库 文件 就 是 可 访问 
的 ， 当 ASM 实例 关闭 时 ASM 磁盘 组 也 会 自动 DISMOUNT。 在 ASM 实例 创建 时 也 会 MOUNT f 
各 组 ， 用 户 删 除 一 个 ASM 磁盘 组 后 ，ASM 实例 会 自动 DISMOUNT 删除 的 磁盘 组 。 

当 ASM 实例 运行 时 , 可 以 使 用 ALTER DISKGROUP diskgroup name DISMOUNT 指令 来 卸载 
挂 接 的 ASM 磁盘 组 。 使 用 ALTER DISKGROUP diskgroup name MOUNT 指令 来 挂 接 磁盘 组 ， 如 
图 2-43 所 示 ， 我 们 先 DISMOUNT 磁盘 组 RECOVERY。 
upper unes myracl: 加 G3 
SQL> alter diskgroup RECOVERY dismount; 
Diskgroup altered. 


SQL» select group. number,name,state,type 
2 from v$asm diskgroup; 


GROUP NUMBER NAME STATE TYPE 
1 DATA MOUNTED EXTERN 


2 DGLOG1 MOUNTED EXTERN 
OUNTED R 


A EI AE Hi i LA FAY 
0 RECOVERY DISMOUNTED 


图 2-43 HIE ASM 磁盘 


MERAH, BH RECOVERY 的 状态 为 DISMOUNTED, 说 明 已 经 成 功 和 卸载 。 下 面 ， 我 们 使 用 
ALTER DISKGROUP diskgroup name MOUNT 指令 来 挂 接 磁盘 组 RECOVERY， 如 图 2-44 所 示 。 


fv] CELI 
Eile Edit View Terminal Tabs Help 

SQL> alter diskgroup RECOVERY mount; 

Diskgroup altered. 


SQL» select group. number,name,state,type 
2 from v$asm diskgroup; 


GROUP. NUMBER NAME STATE TYPE 
1 DATA MOUNTED EXTERN 
2 DGLOGl MOUNTED EXTERN 
3 DGLOG2 MOUNTED EXTERN 
4 RECOVERY MOUNTED EXTERN 
SQL> F 


图 2-44 HE% ASM 磁盘 组 


$ 
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除了 上 述 两 个 指令 来 MOUNT 和 DISMOUNT 磁盘 组 外 , 还 可 以 依次 MOUNT 和 DISMOUNT 
所 有 磁盘 组 。 如 下 指令 所 示 。 

例子 2-19 MOUNT 和 DISMOUNT 所 有 磁盘 组 。 


SQL»alter diskgroup all mount; 
SQL»alter diskgroup all dismount; 


M 还 有 一 种 情况 就 是 当前 要 DISMOUNT 的 磁 盟 组 中 包含 已 经 打开 的 文件 ， 此 时 就 无 法 实现 
正常 邮 载 磁盘 组 ， 如 果 这 种 情况 下 需要 DISMOUNT 磁盘 组 ， 需 要 使 用 FORCE 参数， 如 


下 例 所 示 。 


例子 2-20 使 用 FORCE 参数 DISMOUNT 所 有 磁盘 组 。 


SQL»alter diskgroup all dismount force; 


2.10 ” 官 理 ASM 文 件 


ASM 文件 是 一 种 OMF 格式 的 文件 , 不 容易 记忆 和 使 用 , 但 是 ASM 提供 了 别名 方式 以 及 允许 
用 户 创建 自己 的 目录 , 这 大 大 提高 了 这 种 文件 的 友好 性 。 本 节 我 们 从 ASM 磁盘 组 文件 名 结构 入 手 ， 
介绍 文件 结构 组 成 ， 然 后 介绍 创建 目录 以 及 创建 别名 ， 最 后 我 们 简要 给 出 ASM 文件 模板 的 作用 ， 
并 给 出 两 个 使 用 模板 创建 文件 的 例子 ， 以 供 读者 学 习 。 


2101 ASM 磁盘 组 文件 名 结构 sss 


ASM 文件 名 结构 是 系统 默认 产生 的 ， 系 统 所 产生 的 文件 名 可 以 看 出 分 级 的 目录 结构 ， 如 下 例 
Biz 


-DATA/myracl/datafile/SYSAUX.257.716341253 
*DATA/myracl/datafile/SYSTEM.256.716341203 
*DATA/myracl/datafile/UNDOTBS1.258.716341258 
*DATA/myracl/datafile/USERS.259.716341289 


我 们 分 析 一 下 系统 产生 的 这 个 分 级 目录 结构 ,首先 + 号 表示 所 有 文件 根 目 录 , 而 DATA 是 所 有 
数据 库 文 件 的 父 目 录 ，myracl 是 所 有 myracl 数据 库 文 件 的 父 目 录 ， 而 datafile 包含 所 有 myracl 数 
据 库 的 数据 文件 。 


2102 ASM 磁盘 组 中 目录 管理 sss " 


显然 系统 产生 的 分 级 文件 名 结构 读者 不 易 记忆 ， 但 是 用 户 可 以 根据 需要 对 文件 建立 别名 ， 同 
时 创建 自己 易于 记忆 的 目录 来 存储 这 些 别名 。 本 节 我 们 讲述 如 何 管理 用 户 自己 的 目录 。 

1. 创建 目录 

我 们 给 出 一 个 例子 说 明 如 何 创建 ASM 磁盘 子 目 录 ， 如 图 2-45 所 示 。 


92 


oracle® myracl:~ 


File Edit View Terminal Tabs Help 


SQL» alter diskgroup DATA add directory '«DATA/mydatafile'; 


Diskgroup altered. 


SQL> F 


图 2-45 在 磁盘 组 创建 新 目录 
上 图 提示 创建 成 功 ， 我 们 通过 ASMCMD 指令 查看 该 目录 是 否 存 在 ， 如 图 2-46 所 示 。 


oracle® myrac1:- 


[oracleàmyracl -]$ export ORACLE SID-«ASM 


[oracle&myracl -]$ asmcmd 
ASMCMD» cd data/mydatafile 
ASMCMD» pwd 
[-data/mydatafile 

SSTICNT> 


2-46 ”查询 新 目录 是 否 创 建成 功 
读者 需要 注意 ， 在 ASM 磁盘 组 中 创建 新 目录 时 ， 必 须 保 证 子 目录 存在 ， 如 下 例 所 示 。 


SQL>alter diskgroup DATA add directory ‘+DGLOG1/mylogfile/log groupl. 


如 果 ASM 磁盘 组 DGLOGI 中 没有 子 目 录 +DGLOG1/mylogfile， 则 上 述 目 录 创 建 失败 ， 如 图 
2-47 所 示 。 
[v] 

Eile Edit View Terminal Tabs Help 

» alter diskgrou a ectory '+ mylog e/log_gro "s [al 
E E T 
ERROR at line 1: 

ORA-15032: not à 


1 1 - s ion De [] Ine. 
0RA-15173: [entry 'mylogfile' does not exist in directory '/' 


0 
(aj 
[x] 


SQL> li 


图 2-47 创建 目录 失败 


从 上 图 中 的 错误 提示 很 容易 看 出 ， 由 于 目录 mylogfile 不 存在 ， 所 以 不 能 在 “不 存在 ”的 目录 
下 创建 新 目录 。 


2. 修改 目录 名 
使 用 ALTER DISKGROUP ...RENAME ... TO.... 指令 修改 用 户 创建 的 目录 名 ， 如 图 2-48 所 
示 ， 将 目录 “+data/mydatafile” 改 为 “+data/mydbfile”。 


oracle myrac1:- 
File Edit View Terminal Tabs Help 


oracle? myrac1:- 


SQL» alter diskgroup DATA rename directory '«data/mydatafile' 
2 to '«data/mydbfile'; 


Diskgroup altered. 


图 2-48 修改 目录 名 
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3. 删除 目录 


如 果 不 需 要 用 户 自 己 创建 的 目录 ， 可 以 删除 它 ， 使 用 指令 ALTER DISKGROUP ...DROP 
DIRECTORY...FORCE， 如 图 2-49 所 示 。 


Iv] EXEIEI 
File Edit View Terminal Tabs Help 
oracle? myrac1:- 


SQL» alter diskgroup data drop directory '«data/mydbfile' force; 


Diskgroup altered. 


SQL» 
图 2-49 删除 目录 


在 上 述 删 除 磁盘 目录 的 指令 中 使 用 了 force 子 句 ， 该 子 句 的 作用 是 若 要 删除 的 目录 下 有 子 


目录 则 一 起 删除 。 若 存在 子 目 录 的 情况 下 不 使 用 force 子 句 则 无 法 成 功 删 除 目录 。 
2.10.3 “添加 和 删除 别名 en 


在 上 节 我 们 成 功 演示 了 创建 +DATA/mydatafile 子 目 录 ， 这 样 为 我 们 创建 别名 创造 了 条 件 ， 就 
可 以 把 别名 存储 在 该 目录 下 ， 方 便 对 文件 的 操作 。 下 面 我 们 演示 如 何 创 建 别 名 。 


首先 我 们 必须 先 创 建 一 个 子 目 录 +DATA/mydatafile， 然 后 为 数据 文件 创建 别名 ， 如 图 2-50 所 
IRo 


SQL> alter diskgroup DATA add alias '+DATA/mydatafile/myusers1.dbf' 
2 for '«data/myracl/datafile/USERS.259.716341289'; 


Diskgroup altered. 
SQL> 是 


图 2-50 创建 文件 别名 


在 上 例 中 , 我 们 使 用 ALTER DISKGROUP...ADD ALIAS ...FOR 指令 为 表 空 间 users 中 的 数据 


文件 USERS.259.716341289 创建 了 别名 +data/mydatafile/myusers1.dbf, 这 样 数据 文件 就 容易 记忆 了 。 


在 管理 起 来 也 方便 ， 以 后 只 需要 通过 别名 来 操作 数据 文件 USERS.259.716341289 了 。 
也 可 以 修改 别名 ， 如 图 2-51 所 示 。 


SQL> alter diskgroup DATA rename alias '«data/mydatafile/myusersl.dbf' 
2 to '«data/mydatafile/users.dbf'; 


Diskgroup altered. 


SQL» 
图 2-51 修改 别名 
下 面 我 们 通过 ASMCMD 指令 来 查看 该 别名 是 否 存 在 ， 如 图 2-52 所 示 。 
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v oracle@ myrac1:- 
File Edit View Terminal Tabs Help 


oracle? myrac1:- oracle? myrac1:- 


Redund Striped Time Sys Name 
users.dbf 


N 
=> 4DATA/MYRAC1/DATAFILE/USERS . 259 .716341289 
ASMCMD> [] 


图 2-52 ”验证 别名 创建 结果 
在 上 图 2-52 中 ， 目 录 +data/mydatafile 下 创建 了 一 个 文件 名 users.dbf， 该 名 字 指 同一 个 绝对 路 


径 下 的 文件 +DATA/MYRACI1/DATAFILE/USERS.259.716341258。 
在 不 需要 别名 时 ， 可 以 使 用 如 下 指令 删除 别名 。 


例子 2-21 删除 ASM 文件 别名 。 


SQL>alter diskgroup DATA drop alias '+DATA/mydatafile/users.dbf '; 


210.4 删除 文件 n 


可 以 通过 删除 别名 文件 的 方式 删除 别名 和 别名 对 应 的 文件 ， 也 可 以 通过 删除 文件 的 方式 删除 
别名 。 

SQL» alter diskgroup DATA drop file ‘+data/mydatafile/users.dbf' 

上 述 指 令 将 删除 别名 +data/mydatafilemusers.dbf, 并 删除 别名 对 应 的 文件 .还 可 以 直接 删除 文件 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 2-22 删除 ASM 磁盘 文件 。 


SQL»alter diskgroup DATA drop file 
'*DATA/MYRAC1/DATAFILE/USERS.259.716341258'; 


210.5 4&FBASM 文件 模板 een 


模板 是 与 文件 元 余 和 条 带 化 对 应 起 来 的 。 显 然 不 同 的 文件 有 不 同 元 余 要 求 ， 并 且 文 件 的 元 余 
和 磁盘 组 类 型 也 有 关系 , 比如 一 个 Redo LOGFILE, 需要 在 ASM 实例 参数 DB CREATE ONLINE - 
LOG DEST n 指定 的 磁盘 组 中 元 余 存储 。 

当 创 建 指定 的 文件 如 数据 文件 、 控 制 文 件 以 及 重 做 日 志文 件 等 时 ， 会 默认 根据 其 特点 使 用 其 
对 应 的 模板 来 实现 文件 见 余 和 条 市 化 存储 。 下 面 给 出 一 个 例子 。 

使 用 datafile 模板 创建 一 个 表 空 间 , 默认 在 磁盘 组 DATA 上 创建 表 空 间 对 应 的 数据 文件 ,文件 
存储 在 +DATA/myracl/datafile/ 目 录 下 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 2-23 使 用 datafile 模板 创建 一 个 表 空间 。 


SQL>create tablespace mytbsl datafile ; 


Tablespace created. 
SQL> 
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然后 ， 我 们 使 用 ASMCMD 指令 查询 该 表 空间 对 应 的 数据 文件 信息 ， 如 图 2-53 所 示 。 


oracle® myracl:~ 
File Edit View Terminal Tabs Help 


oracle? myrac1:- oracle? myrac1:- 


Striped Time Name 
COARSE APR 15 21:00 MYTDS1.263.716420541 
COARSE APR 15 21:00 SYSAUX.257.716341253 
COARSE APR 15 21:00: SYSTEM.256.716341203 
21:00 
21:00 


COARSE APR 15 UNDOTBS1.258.716341285 
COARSE APR 15 USERS . 259 . 716341289 


[2-53 新建 表 空间 mytbsl 对 应 的 数据 文件 


下 面 我 们 再 使 用 onlinelog 模板 来 创建 日 志 组 和 日 志文 件 ， 如 图 2-54 所 示 。 
III TIN = = 


Fie Edi View Terminal Tabs Help 


oracle myracl~ 


SQL» select group£,nember, status,type 
2 from v$logfile; 


GROUP# MEMBER 


1 «DGLOGl/nyracl/onlinelog/group. 1.257.716341639 
1 4DGL0OG2/nyracl/onlinelog/group 1.257.716341643 
2 4DGCLIOC1/nyracl/onlinelog/group. 2.258.716341671 
2 4DGI0OG2/nyracl/onlinelog/group. 2.258.716341675 


Database altered. 


SQL» select group£,nember,status,type 
2 from v$logfile: 


GROUP# MEMBER 


3 4DGLOG1/nyracl/onlinelog/group. 3.259.716421599 
3 4D6LO0GZ/nyracl/onlinelog/group 3.259.716421613 
1 4DGLOG1/nyracl/onlinelog/group.1.257.716341630 
1 «DGLOG2/nyracl/onlinelog/group. 1.257.716341643 ONLINE 
2 4DGLOG1/nyracl/onlinelog/group 2.258.716341671 ONLINE 
2 4DGIOG2/nyracl/onlinelog/group. 2.258.716341675 ONLINE 


6 rows selected. 


图 2-54 创建 新 的 重 做 日 志 组 


在 上 图 中 ， 我 们 使 用 数据 字典 视图 v$logfile 查询 当前 的 日 志 组 和 相应 的 文件 信息 ， 可 以 看 到 
有 两 个 日 志 组 ， 每 个 日 志 组 两 个 日 志 成 员 o 


我 们 使 用 alter database add logfile 来 创建 新 的 日 志 组 ， 以 及 为 日 志 组 添加 成 员 ， 一行 指令 


却 做 了 “大 量 ” 工 作 ， 这 就 是 ASM 使 用 ONLINELOG 模板 的 结果 。 


2.11 使 用 RMAN 将 数据 库 迁 移 到 ASM 实 例 


在 上 面 的 几 节 我 们 对 ASM 已 经 有 了 充分 的 理解 ， 下 面 我 们 通过 一 个 迁移 过 程 ， 说 明 如 何 将 非 
ASM 存储 管理 的 数据 库 迁 移 到 一 个 ASM 实例 上 ， 我 们 在 单 实 例 环境 下 完成 这 个 迁移 任务 。 

迁移 之 前 的 环境 是 单 实例 数据 库 ，ORACLE SID 为 myrac1， 系 统 采 用 本 地 文件 系统 ， 所 有 文 
件 采 用 安装 数据 库 时 的 默认 设置 ， 其 文件 分 布 如 图 2-55 所 示 。 


96 


第 2 章 ASM 自动 存储 管理 


> [TD "ITTITITTTTITI 


oracle® myraci1:;/oracle/oradata/myraci1 


-rw-r----- 1 oracle dba 7061504 Apr 14 11:14 contro:01.ctl 
-rw-r----- 1 oracle dba 7061504 Apr 14 11:14 contro:02.ctl 
1 oracle dba — 7061504 Apr 14 11:14 contro:03.ctl 
1 oracle dba 52429312 Apr 14 11:02 redo01.1log 
1 oracle dba 52429312 Apr 14 11:02 redo02.1og 
1 oracle dba 52429312 Apr 14 11:13 redo03.log 


1 oracle dba 241180672 Apr 14 11:13 sysaux0l.dbf 

1 oracle dba 503324672 Apr 14 11:13 system01.dbf 

1 oracle dba 20979712 Apr 14 11:02 tempO1.dbf 

1 oracle dba 26222592 Apr 14 11:13 undotbsO1l.dbf 

1 oracle dba 5251072 Apr 14 11:02 usersOl.dbf 
[oracle&nyracl myracl]$ 


图 2-55 迁移 前 数据 库 文 件 分 布 


ASM 实例 的 环境 ， 有 四 个 磁盘 组 DATA、RECOVERY、DGLOG1、DGLOG2， 且 磁盘 组 类 型 
均 为 为 EXTERNAL, 每 个 磁盘 组 一 个 ASM 磁盘 , 磁盘 对 应 的 物理 分 区 分 别 为 /dev/sdb3、/dev/sdb4、 
/dev/sdcl. /dev/sdc2 〈 创 建 四 个 磁盘 组 ) 。 其 实 这 也 就 是 2.5 节 手 工 创建 的 ASM 实例 环境 。 

下 面 是 迁移 的 具体 步骤 ， 我 们 使 用 RMAN 工具 完成 迁移 。 


修改 SPFILE 参数 ， 这 里 需要 在 SPFILE 参数 中 增加 三 个 参数 以 及 相应 的 值 。 添 加 参数 的 
内 容 如 下 例 所 示 。 
DB CREATE FILE DEST-' -«DATA' 
DB RECOVERY F ILE DEST-' -RECOVERY" 
DB RECOVERY FILE DEST SIZE-3g 
DB CREATE ONLINE LOG DEST 1-DGLOGl 
DB CREATE ONLINE LOG DEST 2-DGLOG2 
实际 上 ASM 使 用 的 是 OMF 文件 系统 ， 所 以 必须 设置 这 些 参 数 。 下 面 分 别 介 绍 这 四 个 参数 的 
含义 : 


e DB CREATE FILE DEST: 该 参数 指定 了 数据 文件 、 控 制 文 件 、 重 做 日 志文 件 以 及 临时 文 
件 的 默认 创建 位 置 ， 如 果 没 有 设置 DB CREATE ONLINE LOG DEST n 参数 ,会 在 参数 
DB CREATE FILE DEST 指定 的 磁盘 组 中 创建 重 做 日 志文 件 和 控制 文件 。 

e DB RECOVERY FILE DEST: 该 参数 指定 了 RMAN 备份 、 闪 回 日 志 以 及 归档 日 志 的 存储 
位 置 ,如 果 没 有 设置 参数 DB CREATE ONLINE LOG DEST n, 则 会 在 DB RECOVERY - 
FILE DEST 参数 指定 的 目录 下 创建 一 个 重 做 日 志文 件 。 

e DB RECOVERY FILE DEST SIZE: 该 参数 设置 快 闪 恢 复 区 的 大 小 。 

e DB CREATE ONLINE LOG DEST n: 该 参数 存储 重 做 日 志和 控制 文件 的 副本 , 实现 多 路 
复 用 。 


接着 我 们 演示 如 何 修改 这 四 个 参数 ， 首 先 需要 修改 ORACLE SD 登录 实例 名 为 myracl 的 数 
据 库 系统 ， 如 图 2-56 所 示 。 
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oraclec&myrac1:- 


File Edit View Terminal Tabs Help 


[oracleàmyracl -]$ export ORACLE SID-nyracl 
[oracleàmyracl ~]$ sqlplus /nolog 


SQL*Plus: Release 10.2.0.1.0 - Production on Wed Apr 14 23:27:15 20 
10 


Copyright (c) 1982, 2005, Oracle. All rights reserved. 
SQL> conn /as sysdba 

Connected to an idle instance. 

SQL> startup 

ORACLE instance started. 


Total System Global Area 285212672 bytes 


Fixed Size 1218992 bytes 
Variable Size 936470608 bytes 
Database Buffers 184549376 bytes 
Redo Buffers 2973696 bytes 


Database mounted. 
Database opened. 
SQL» ll 


图 2-56 启动 数据 库 
然后 修改 spfile 参数 文件 ， 如 图 2-57 所 示 。 


oracle®m myracl:~ 
Ele Edt View Termina Tabs Help 
SQL> alter system set db create file dest-'«-DATA' scope-both; 


System altered. 


SQL> alter system set db recovery file dest-'«-RECOVERY' scope-both; 
System altered. 

SQL> alter system set db recovery file dest size-3G; 

System altered. 


SQL> alter system set db create online log dest 1-'«DGLOG1' scope-bot 


System altered. 
SQL> alter system set db create online log dest 2-'«DGLOGC2' scope-both; 
System altered. 


sor» Bi 


2-57 ”修改 spfile 参数 
把 控制 文件 迁移 到 ASM. 
首先 要 通过 spfile 创建 pfile， 目 的 是 修改 pfile 中 控制 文件 的 参数 然后 创建 spfile， 这 样 就 达到 
修改 spfile 参数 文件 的 目的 。 先 创建 pfilg， 如 下 例 所 示 。 


例子 2-24 从 SPFILE 创建 PFILE。 


然后 删除 pfile 内 的 控制 文件 参数 。 关 闭 数 据 库 ， 再 执行 如 下 指令 。 
例子 2-25 关闭 数据 库 并 从 pfile 创建 spfile。 


ASM 自动 存储 管理 
接着 启动 数据 库 到 nomount 状态 ,使 用 RMAN 恢复 控制 文件 到 新 的 ASM 磁盘 位 置 ,如 图 2-58 
所 示 。 
在 图 2-58 中 ， 控 制 文件 在 ASM 磁盘 组 DGLOGI 和 DGLOG2 中 分 别 创建 ， 实 现 了 多 路 复 用 。 
将 数据 库 文件 复制 到 ASM 磁盘 组 .我 们 还 是 使 用 RMAN 工具 ， 此 时 需要 把 数据 库 启 动 
到 MOUNT 状态 。 
首先 将 数据 库 切换 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


iclec? myrac1:- 


[oracleamyracl -]$ rman target / 


Recovery Manager: Release 10.2.0.1.0 - Production on Wed Apr 14 23:36:4 
2 2010 


Copyright (c) 1982, 2005, Oracle. All rights reserved. 
connected to target database: myracl (not nounted) 


RMAN> restore controlfile from '/oracle/oracata/myracl/control0l.ctl'; 


Starting restore at 14-APR-10 

using target database control file instead of recovery catalog 
allocated channel: ORA DISK 1 

charnel ORA DISK 1: sid-155 devtype-DISK 


channel ORA DISK 1: copied control file cop 
output filename-*DGLOGl/myracl/controlfile/backup.256.716341035 
output filename--DGLOG2/myracl/controlfile/backup.256.715341037 


1-APK-—LIU 


2-588 在 ASM 磁盘 组 中 恢复 控制 文件 
例子 2-26 将 数据 库 切 换 到 MOUNT 状态 。 


接着 将 数据 库 文件 复制 到 ASM 磁盘 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-27 将 数据 库 文 件 复制 到 ASM 磁盘 。 
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将 所 有 的 数据 文件 转换 到 ASM 磁盘 组 DATA 中 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-28 将 所 有 的 数据 文件 转换 到 ASM 磁盘 组 +DATA。 


打开 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-29 在 RMAN 环境 下 打开 数据 库 。 


将 重 做 日 志 迁 移 到 ASM 磁盘 组 。 
首先 ， 我 们 先 确认 当前 系统 日 志文 件 的 位 置 ， 如 图 2-59 所 示 。 


2 章 ASM 自动 存储 管理 


oracle? myraci1:- 


File Edit View Terminal Tabs Help 
badeemynch- [oncle mynci- 


SQL» col nember for a50 
SQL» select group£,member 
2 from v$logfile; 


GROUP€ MEMBER 
3 /oracle/oradata/myracl/redo03.log 


2 /oracle/oradata/myracl/redo02.1log 
1 /oracle/oradata/myracl/redo01.log 


图 2-59 ”当前 日 志文 件 位 置 


然后 进入 RMAN， 通 过 “alter database add logfile” 指令 把 日 志文 件 迁 移 到 ASM 系统 中 ， 此 
时 数据 库 是 打开 的 ， 有 具体 操作 如 下 例 所 示 。 


例子 2-30 使 用 RMAN 指令 迁移 日 志文 件 到 ASM 系统 。 


RMAN> sql "alter database add logfile member '«-DGLOG1', 'DALOG2' to group 1"; 
sql statement: alter database add logfile member '-DGLOG1', 'DALOG2' to group 1; 
RMAN» sql "alter database add logfile member '+DGLOG1', 'DALOG2' to group 2"; 
sql statement: alter database add logfile member '«-DGLOG1', 'DALOG2' to group 2; 


此 时 会 在 日 志 组 1 和 日 志 组 2 中 各 增加 两 个 日 志 成 员 ， 每 个 日 志 组 中 新 增 的 日 志 成 员 分 别 存 
储 在 磁盘 组 DGLOG1 和 DGLOG2 +, 我们 查询 当前 的 日 志 组 信息 ， 如 图 2-60 所 示 。 


oracle? myracl:~ 


oracle® myracl.~ 


col member for a50 

set line 120 

select group£,member,status,type 
from v$logfile 

order by group£; 


GROUP# MEMBER STATUS TYPE 


1 «DGLOCl/myracl/onlinelog/group 1.257.716341639 INVALID ONLINE 
1 «DGLOC2/myracl/onlinelog/group 1.257.716341643 INVALID ONLINE 
1 /oracle/oradata/myracl/redo01.10g ONLINE 
2 *DGLOG2/myracl/onlinelog/group 2.258.716341675 INVALID ONLINE 
2 4DGLOC1/myracl/onlinelog/group 2.258.716341671 INVALID ONLINE 
2 /oracle/oradata/myracl/redo02 .1og ONLINE 
3 /oracle/oradata/myracl/redo03.1loz STALE ONLINE 


7 rows selected. 


SQL> 


图 2-60 ”当前 日 志 组 信息 


显然 从 上 述 查 询 结果 中 可 以 看 出 日 志 组 1 和 日 志 组 2 都 有 三 个 日 志 成 员 ， 都 有 两 个 日 志 成 员 
分 布 在 ASM 磁盘 组 中 。 

然后 ， 删 除 原 来 的 重 做 日 志文 件 。 在 删除 之 前 必须 保证 该 日 志文 件 不 是 当前 正在 使 用 的 日 志 
组 ， 并 且 保 证 ASM 磁盘 组 DGLOG1 和 DGLOG2 中 的 日 志 成 员 类 型 都 为 ONLINE。 

在 下 图 2-61 中 ， 我 们 首先 使 用 alter system switch logfile 指令 切换 日 志 组 ， 这 个 过 程 可 能 需要 
执行 几 次 。 使 得 磁盘 组 中 的 日 志 成 员 为 有 效 的 成 员 。 


5 
101 
pe 
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oracle@ myracl:~ 


SQL> alter system switch logfile; 


System altered. 


SQL» select group£,member,status,type 
2 from v$logfile; 


GROLP# MEMBER 


2 /oracle/oradata/myracl/redo02.1log 
1 /oracle/oradata/myracl/redo0O1.1log 
1 «DGLOG1/myracl/onlinelog/group 1.257.716341639 
1 «-DGLOG2/myracl/onlinelog/group. 1.257.716341643 
2 «DGLOG1/myracl/onlinelog/group. 2.258.716341671 
2 «DGLOG2/myracl/onlinelog/group. 2.258.716341675 


6 rows selected. 


图 2-61 将 磁盘 组 中 的 日 志 成 员 置 为 有 效 
接 下 来 删除 基于 系统 文件 的 日 志 成 员 ， 依 次 执行 如 下 例 所 示 的 两 条 指令 。 
例子 2-31 删除 基于 文件 系统 的 日 志 成 员 


SQL» alter database drop logfile member '/oracle/oradata/myracl/redo01.10g'; 
SQL» alter database drop logfile member '/oracle/oradata/myracl/redo02.10g'; 


如 果 遇 到 要 删除 的 日 志 成 员 是 当前 正在 使 用 的 日 志 组 ， 则 使 用 alter system switch logfile 指令 
来 切换 日 志 组 后 再 执行 删除 日 志 成 员 的 操作 。 


a Oracle 要 求 至 少 有 两 个 重 做 日 志 组 ， 每 个 日 志 组 至 少 有 两 个 日 志 
志文 件 到 ASM 时 ， 必 须 保 证 满足 这 个 条 件 。 


员 ， 所 以 我 们 在 迁移 日 


在 删除 完成 后 ， 我 们 查看 当前 的 日 志 组 状态 ， 如 图 2-62 所 示 。 


Tv] oracle? myrac1:- SEE) 
Eile Edit View Terminal Tabs Help 
SQL» select group£,member,status,type [^| 
2 from v$logfile; 
GROUP# MEMBER STATUS TYPE 
1 «DGLOG1/myracil/onlinelog/group. 1.257.716341639 ONLINE 
1 «DGLOG2/myracl/onlinelog/group. 1.257.716341643 ONLINE 
2 «DGLOG1/myracl/onlinelog/group. 2.258.716341671 ONLINE 
2 «DGLOG2/myracl/onlinelog/group. 2.258.716341675 ONLINE E 
SQL» Hu 
LI - 


图 2-62 查看 ASM 磁盘 组 中 的 重 做 日 志 组 状态 


从 上 图 可 以 看 出 ， 重 做 日 志 都 已 经 成 功 迁 移 到 了 ASM 磁盘 组 DGLOGI 和 DGLOG2 中 了 。 
在 ASM 磁盘 组 中 创建 临时 文件 。 因 为 RMAN 不 会 迁移 临时 文件 ， 所 以 需要 在 ASM 磁 
盘 组 中 手动 创建 一 个 临时 表 空 间 。 我 们 先 查看 当前 临时 文件 的 信息 ， 如 图 2-63 所 示 。 
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> [LD LD 


[v] oracle® myrac1:- [- [ex] 


SQL» col name for a50 
SQL» select ts£,name 
2 from v$tempfile; 


3 /oracle/oradata/myracl/tempO1.dbf 


SQL» select ts£,name 
2 from v$tablespace 
3 where ts£-3; 


图 2-63 ”当前 系统 临时 文件 信息 。 
下 面 我 们 使 用 RMAN 在 ASM 磁盘 组 DATA 重建 一 个 临时 表 空 间 。 如 下 例 所 示 。 
例子 2-32 在 ASM 磁盘 组 DATA 重建 一 个 临时 表 空 间 。 


RMAN»sql1 "alter tablespace temp add tempfile size 1024m"; 
Sql statement: alter tablespace temp add tempfile size 1024m; 
RMAN» 


然后 ， 我 们 需要 删除 旧 的 临时 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 2-33 删除 旧 的 临时 文件 。 


RMAN>sql "alter database tempfile '/oracle/oradata/myracl/temp01.dbf' drop "; 
Sql statement: alter database tempfile '/oracle/oradata/myracl/tempO01.dbf' 
drop; 


接着 我 们 验证 删除 结果 ， 以 及 是 否 在 ASM 磁盘 DATA 成 功 创建 了 临时 文件 ， 如 图 2-64 所 示 。 


oracle® myrac1:- 


File Edit View Terminal Tabs Help 
oracle& myracl:~ oracle& myrac1:- 


SQL» select ts£,name 
2 from v$tempfile; 


[2-64 查看 当前 ASM 磁盘 上 的 临时 文件 


从 上 图 的 输出 可 以 看 出 ， 已 经 在 ASM 磁盘 DATA 成 功 创建 了 一 个 临时 文件 ， 同 时 也 删除 了 
旧 的 临时 文件 。 


2.12 ”管理 ASM 的 数据 字典 视图 


在 管理 ASM 实例 的 过 程 中 ， 人 往往 需要 通过 视图 更 深入 地 了 解 ASM 实例 当前 的 状态 ， 以 及 和 
数据 库 实例 的 关系 。 下 面 是 我 们 在 维护 ASM 实例 过 程 中 经 常 使 用 的 数据 字典 视图 ， 读 者 可 以 大 致 
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了 解 其 作用 ， 目 己 去 查询 视图 的 结构 ， 通 过 实际 操作 学 习 这 些 视 图 的 用 处 。 下 面 给 出 常用 视图 的 一 
个 概览 表 ， 读 者 可 以 参考 使 用 ， 如 表 2-2 pn. 


表 2-2 管理 ASM 的 数据 字典 视图 


视图 名 视图 功能 解释 

V$ASM DISKGROUP 该 视图 描述 磁盘 组 组 号 ， 组 名 ， 磁 盘 大 小 ， 状 态 以 及 元 余 类 型 等 信息 

V$ASM DISK 该 视图 描述 了 AsM 实例 发 现 的 每 一 个 磁盘 ， 其 中 也 包括 不 属于 任何 磁盘 组 
的 磁盘 

V$ASM FILE 在 ASM 实例 中 发 现 的 磁盘 组 中 的 AsM 文件 。 前 提 是 该 磁盘 组 已 经 是 mount 
状态 

V$ASM ALIAS 该 视图 记录 磁盘 组 中 的 每 个 别名 信息 

V$ASM TEMPLATE 该 视图 记录 了 AsM 实例 挂 接 的 磁盘 组 中 的 所 有 模板 信息 ， 如 模板 名 称 ， 宛 
余 度 以 及 条 带 粒度 等 信息 

V$ASM CLIENT 该 视图 描述 使 用 asm 实例 管理 数据 库 文件 的 数据 库 信 息 ， 如 数据 库 实 例 名 ， 
当前 与 AsM 实例 的 连接 状态 等 


2.13 ”本 章 小 结 


本 章 我 们 主要 讲解 了 ASM 磁盘 存储 的 优势 ， 以 及 Oracle 实现 ASM 自动 存储 优势 的 背后 技术 
支持 ， 即 自动 见 余 和 条 带 化 技术 。 接 着 我 们 重点 介绍 了 ASM 系统 架构 和 实例 架构 ， 这 样 读者 就 从 
宏观 上 和 实例 级 上 理解 ASM 的 本 质 , 如 何 启动 和 关闭 ASM 实例 是 DBA 维护 必 不 可 少 的 内 容 , 我 
们 都 给 出 了 详细 的 例子 。 

为 了 管理 ASM 实例 以 及 文件 系统 ， 我 们 需要 了 解 ASMCMD 中 指令 集 的 内 容 ， 并 掌握 几 个 关 
键 的 指令 如 mkdir、mkalia、lsct 等 。 然 后 介绍 了 ASM 磁盘 组 管理 和 ASM 文件 管理 ， 这 也 是 ASM 
自动 存储 管理 非常 重要 的 内 容 。 最 后 我 们 通过 一 个 单 实例 数据 库 迁 移 到 ASM 的 实例 ， 详 细 介绍 了 
迁移 过 程 ， 使 得 读者 对 本 章 的 知识 点 有 个 全 局 的 把 握 和 深入 的 理解 。 
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本 章 介 绍 如 何 管理 Clusterware 组 件 。 我 们 知道 Clusterware 是 RAC 的 核心 ， 它 是 RAC 的 
基础 设施 ， 负 责 管理 集群 中 的 硬件 资源 , 将 多 个 节点 虚拟 成 一 个 服务 器 对 外 提供 应 用 服务 ， 
对 内 提供 各 种 组 件 的 监控 和 管理 任务 .而 Voting Disk 和 OCR 是 Clusterware 集群 件 的 重要 组 件 ， 
我 们 将 学 习 这 两 个 组 件 作 用 ， 维 护 这 两 个 核心 组 件 的 方法 以 及 常用 的 维护 Clusterware 的 各 种 
站 令 操作 。 


3.1 Clusterware 及 其 组 件 


Clusterware 不 仅 可 以 为 Oracle 数据 库 提 供 高 可 用 性 的 集群 件 ， 而 且 也 可 以 为 其 他 应 用 提供 高 
可 用 性 。 一 个 节点 的 应 用 故障 时 ,， 它 保证 目 动 切换 到 另 一 个 可 用 的 节点 上 ， 对 用 户 提供 了 应 用 系统 
的 可 用 性 。 

在 OracleRAC 环境 下 ，Clusterware 监视 集群 中 所 有 的 组 件 如 instance、Listener，ONS、VIP、 
GSD 等 。 当 这 些 组 件 故 障 时 ， 集 群 会 目 动 重 司 失 败 的 组 件 或 者 将 应 用 重 定 同 到 可 用 的 节点 ， 使 得 
集群 管理 的 整个 系统 对 外 提供 不 间断 的 应 用 服务 。 

Oracle Clusterware 包括 两 个 非常 重要 的 集群 组 件 : Voting Disk 和 OCR (Oracle Cluster 
Registry) 。 其 中 Voting Disk 是 一 个 用 于 管理 节点 成 员 关 系 的 文件 。OCR 也 是 一 个 文件 ， 它 用 于 
管理 集群 以 及 Oracle RAC 数据 库 配 置信 息 。 

在 第 1 章 已 经 知道 ， 在 Clusterware 的 安装 过 程 中 已 经 创建 了 OCR 和 Voting Disk， 并 且 将 这 
两 个 文件 存储 在 两 个 共享 的 裸 设备 上 。 注 意 ，OCR 和 Voting Disk 必须 存放 在 共享 的 设备 上 ， 这 样 
集群 中 的 多 个 贡 点 都 可 以 读 取 或 更 改 集群 配置 。 为 了 防止 Voting Disk 文件 的 单 点 失败 问题 ， 可 以 
配置 见 余 磁盘 。 如 果 配 置 了 风 余 磁盘， 则 必须 保证 见 余 人 磁盘 的 一 半 以 上 是 可 以 访问 的 , 假设 见 余 磁 
盘 数 为 5 个 ， 则 必须 有 3 个 磁盘 可 以 被 所 有 节点 访问 。 而 对 于 OCR 文件 ， 也 可 以 配置 元 余 磁 盘 ， 
这 些 风 余人 磁盘 都 由 Clusterware 自动 维护 ， 克 余人 磁盘 中 只 要 有 一 个 磁盘 可 以 访问 即 可 ， 不 像 Voting 
Disk 文件 必须 保证 至 少 一 半 以 上 的 见 余 磁盘 可 以 访问 。 

鉴于 Clusterware 中 组 件 Voting Disk 和 OCR 的 重要 性 ， 下 面 我 们 介绍 如 何 备份 这 两 个 文件 ， 
以 及 如 果 当 前 的 文件 损坏 应 该 如 何 恢复 。 
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3.2 ”备份 和 恢复 Voting Disks 


Voting Disk 文件 不 需要 经 常备 份 ， 因 为 一 般 的 RAC 环境 在 部 署 前 已 经 做 了 详细 的 规划 ， 已 经 
预见 到 扩展 性 的 需求 ， 一 般 不 会 在 系统 运行 过 程 中 再 增加 节点 或 改变 Voting Disk 的 配置 。 
一 般 在 以 下 几 种 情况 下 需要 备份 Voting Disk。 
e Clusterware 安装 之 后 。 
e 集群 中 增加 或 删除 一 个 节点 后 。 
e 在 执行 了 诸如 Voting Disk 的 add X delete 操作 后 。 
在 了 解 了 何 时 备份 Voting Disk 之 后 ， 下 面 介 绍 如 何 备 份 Voting Disk 的 内 容 。 我 们 采用 两 种 方式 备 
份 ， 一 种 是 采用 Voting Disk 裸 设 备 名 的 方式 ， 一 种 是 使 用 Voting Disk 块 设备 名 方式 。 下 面 分 别 介绍 。 
1. 使 用 Voting Disk 裸 设备 名 备份 Voting Disk 
使 用 Voting Disk 裸 设备 名 备份 Voting Disk。 此 时 必须 使 用 root 用 户 登 录 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-1 备份 Voting Disk 磁盘 。 


[root@myracl~]# dd if-/dev/raw/raw3 of -/tmp/vddiskbackup2.dmp 
19657610 records in 
196576-0 records out 


在 上 述 指令 中 ,站 后 紧 跟 的 是 裸 设备 名 ， 而 of 后 紧 跟 的 是 备份 后 的 文件 名 。 


2. 使 用 Voting Disk 块 设 备 名 备份 Voting Disk 
使 用 Voting Disk 块 设备 名 备份 Voting Disk， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-2 备份 Voting Disk 磁盘 。 


[root@myracl~]# dd if-/dev/sdcl of=/tmp/vtdiskbackup.dmp 
19657640 records in 
196576*0 records out 


在 备份 完 Voting Disk 后 ， 我 们 查看 目录 /tmp 下 是 否 存 在 该 文件 ， 如 图 3-1 所 示 。 我 们 看 到 这 
两 个 备份 后 的 文件 大 小 相同 ， 说 明 不 论 是 使 用 裸 设备 名 还 是 使 用 块 设备 名 备份 结果 是 一 样 的 。 


[v] BEE 
Ele Edi View Termina! Tabs Help 


-- 2 oracle dba 4096 May 4 18:59 9014 
2 oracle dba 4096 May 4 18:59 9201 
2 oracle dba 4096 May 4 18:59 9204 
3 oracle dba 4096 May 4 19:57 CVU 10.2.0.1.0.1 dba 
3 oracle dba 4096 May 4 18:34 gconfd-oracle 
2 oracle dba 4096 May 4 20:18 hsperfdata oracle 
2 oracle dba 4096 May 4 18:34 keyring-4wikr7 


1 oracle dba 1114 May 4 2005 lsnodes get.sh 
1 oracle dba 1346 May 4 2005 lsnodes.sh 

1 oracle dba 0 May 4 18:34 napping-oracle 
1 root root 0 Apr 5 15:58 napping-root 
2 oracle dba 4096 May 4 18:35 orbit-oracle 

2 oracle dba 4 18:34 ssh-KuCAMX6954 
1 100646012 M 20:35 vddiskbackup2 


0:55 Xses-oracie. L 


图 3-1 验证 备份 文件 是 否 存在 
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从 上 图 可 以 看 出 ， 我 们 成 功 备份 了 在 例子 3-2 中 的 Voting Disk 磁盘 文件 ， 如 果 Voting Disk 的 
磁盘 内 容 没 有 变化 ， 在 需要 恢复 的 时 候 ， 就 可 以 使 用 该 备份 文件 执行 恢复 任务 ， 此 时 不 必 停 止 
crsd.bin 进程 ， 但 必须 保证 CRS 进程 是 启动 的 。 恢 复 过 程 的 操作 步骤 如 下 。 


检查 CRS 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-3 检查 CRS 各 模块 。 


确认 备份 文件 位 置 后 使 用 dd 实现 恢复 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-4 恢复 Voting Disk 文件 。 
|  [rootémyracl bin]#dd if-/tmp/vtdiskbackup of-/dev/sdcl ^ ^ ^ 


ZEEN 在 使 用 dd 指令 备份 和 恢复 Voting Disk 文件 时 ,让 表示 输入 文件 ， 而 of 就 表示 输出 文件 。| 
在 备份 时 让 表示 要 备份 的 文件 位 置 ，of 表示 备份 后 的 文件 位 置 和 文件 名 ; 而 恢复 时 让 表 
示 备 份 后 的 文件 位 置 ， 而 of 表示 要 恢复 的 文件 位 置 。 


3.3 ”添加 和 删除 Voting Disks 


在 安装 RAC 时 ， 有 一 项 内 容 需 要 配置 Voting Disk 磁盘 ， 在 第 一 章 中 我 们 选择 了 使 用 External 
Redundancy 的 方式 ， 如 图 3-2 所 示 。 

显然 使 用 这 种 方式 可 靠 性 差 , 因为 没有 见 余 备份 ， 所 以 为 了 提高 可 靠 性 , 我 们 可 以 添加 Voting 
Disk 磁盘 。 

在 安装 RAC 配置 Voting Disk 磁盘 时 ， 我 们 也 可 以 选用 Normal Configuration 选项 ， 此 时 需要 
提供 三 个 磁盘 位 置 ， 用 于 存储 Voting Disk 文件 ， 如 图 3-3 所 示 。 
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[v] Oracle Universal Installer: Specify Voting Disk Location [-] x 


Specify Voting Disk Location p= 


The Oracle Clusterware voting disk contains cluster membership information and arbitrates cluster - 
ownership among the nodes of your cluster in the event of network failures. Specify a cluster file 
system file or a shared raw device tha! is accessible by the same name from all of the nodes in ihe 
cluster. The Installer requires at least 20MB of free space for ihe voling disk ihal it creates, — 


— Voting Disk Configuration 
C Normal Redundancy 


Choose this option to enable the Oracle Clusterware 10 manage two additional copies of your voting disk. 
Each additional copy requires 20MB of disk space. 


(& External Redundancy 
Choose this option if you are using your disk management system to provide voting disk redundancy. 


Voting Disk Location: [dewrawyrawz 


Arncditianal Yoting Disk L Location: 


Help | Installed Products... | Back Next ) [stall ) Cancel | 


图 3-2 设置 Voting Disk 存储 (External Redundancy ) 


Oracle Universal Installer: Specify Voting Disk Location 


Specify Voting Disk Location O 


The Oracle Clusterware voting disk contains cluster membership information and arbitrates cluster 一 
ownership among the nodes of your cluster in the event of network failures. Specify a cluster file cm 
system file or a shared raw device that is accessible by the same name from all of the ir pa rae 
cluster. The Installer requires at least 20MB of free space for the voting disk that it creale5 —— — "^ 


A 
— Voting Disk Configuration 
@ Normal Redundancy W 
Choose this option to enable the Oracle Clusterware to manage two additional copies of your voting disk. | — 
Each additional copy requires ZOMB of disk space. J 
&. 


C External Redundancy 
Choose this option if you are using your disk management system to provide voting disk redundancy. på 


< 


Voting Disk Location: jdewvjirawJjraws 


Additional voting Disk 1 Location:| | dew/raw/raw«4 


Additional voting Disk 2 Location: jdewjraw/rawS| 


|. Help ] Installed Products... | Back | Next — | Install 
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图 3-3 设置 Voting Disk 存储 (Normal Redundancy ) 


而 如 果 使 用 Normal Redundancy 选项 , 则 默认 要 求 配置 Voting Disk 的 另外 两 个 文件 拷贝 位 置 ， 
即 提供 该 文件 的 元 余 备 份 。 

在 我 们 选择 使 用 External Redundancy 后 ， 如 果 出 于 高 可 用 性 的 考虑 可 以 使 用 增加 Voting Disk 
磁盘 的 方法 来 实现 元 余 ， 当 然 在 选择 Normal Redundancy 选项 设置 Voting Disk 存储 后 也 可 以 添加 
Voting Disk Ri- 

增加 Voting Disk 的 前 提 条 件 是 必须 在 两 个 节点 上 关闭 Oracle Clusterware， 并 且 切 换 到 root 用 
户 ， 下 面 演示 如 何 添 加 Voting Disk RR. 


在 两 个 RAC 的 所 有 节点 上 执行 如 下 指令 关闭 Clusterware。 


例子 3-5 关闭 Clusterware。 


[rootümyracl ]#cd /oracle/product/crs/bin 
[rootQmyracl Dinl ./crsctl stop crs 
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增加 Voting Disk 磁盘 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-6 增加 Voting Disk 磁盘 。 


和 添加 Voting Disk 相对 应 , 我 们 也 可 以 删除 不 需要 的 Voting Disk 磁盘 。 此 时 也 需要 首先 关闭 
Clusterware， 并 且 使 用 -force 参数 强制 在 Clusterware 关闭 时 ， 修 改 Voting Disk 的 存储 配置 。 如 下 
例 所 示 。 


例子 3-7 删除 Voting Disk 磁盘 。 


Um 如 果 需 要 在 Clusterware 关闭 的 时 候 ， 修 改 Voting Disk 的 内 容 ， 可 以 使 用 force 选项 。 此 
时 可 以 在 不 启动 Clusterware 的 前 提 下 ， 强 制 将 修改 的 内 容 写 入 Voting Disk 磁盘 。 


3.4 ”省 份 和 恢复 OCR 


在 配置 OCR 时 也 有 两 种 选择 ， 一 种 是 Normal Redundancy 方式 ， 一 种 是 External Redundancy 
方式 ， 采 用 Normal Redundancy 方式 ， 如 图 3-4 所 示 。 


Universal Installer: Specify Oracle Cluster Registry (OCR) Location 


Specify Oracle Cluster Registry | 


The Oracle Cluster Registry (OCR) stores cluster and dat: 
cluster file system file or a shared raw clevice containing 
from all of the nodes in the cluster. 


OCR Configuration 
@ Norma! Redundancy 

Choose this option to enable the Oracle Clusterwa 
100 MB of disk space for the mirrored copy. — — 


fdewvi rav jraw2 


ORACLE 


3-4 Normal Redundancy 方式 配置 OCR 
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在 上 图 中 ， 需 要 制定 两 个 OCR 的 存储 位 置 ， 其 中 一 个 作为 镜像 位 置 。 在 选择 了 这 种 存储 OCR 的 
方式 后 ，Oracle 的 Clusterware 会 每 4 小 时 自动 备份 OCR， 如 果 存 在 多 个 备份 ，Clusterware 总 会 保存 最 
近 的 三 份 备份 。 对 于 备份 频率 和 备份 的 文件 数量 用 户 无 法 修改 ， 都 由 Clusterware 上 自己 维护 。 目 动 备份 
的 文件 保存 在 $CRS HOME/cdata/cluster name 目录 下 ， 在 笔者 的 电脑 上 CRS HOME 为 
/oracle/productcrs， 而 cluster name 为 crs， 所 以 目 动 OCR 备份 的 存储 目录 为 /oracle/product/crs/cdata/crs。 

对 于 这 种 备份 方式 ， 我 们 可 以 使 用 ocrconfig -showbackup 指令 查看 当前 的 自动 备份 的 文件 内 
容 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-8 查看 当前 自动 备份 的 文件 。 


[root@myracl ]4cd /oracle/product/crs/bin 
[rootQmyracl bin]# ./ocrconfig -showbackup 


男 一 种 是 没有 镜像 的 配置 ， 称 为 External Redundancy 方式 ， 如 图 3-5 所 示 。 


[~] Oracle Universal Installer: Specify Oracle Cluster Registry (OCR) Location [-][*] 


Specify Oracle Cluster Registry (OCR) Location 


The Oracle Cluster Registry (OCR) stores cluster and database configuration information. Specify a 
cluster flle system Tlle or a shared raw device contalning at least 100MB of free space that Is accessible 
from all of the nodes in the cluster. 


一 DCR Configuration 
C Normal Redundancy 


Choozethiz option to enable the Oracle Clusterware to manage OCR mirroring. You will need an additional 
100 MB of disk space for the mirrored copy. 


è External Redundancy 
Choose this option if you arë using your disk management system to provide OCR redundancy. 


-o ET 


Specify OCR Location: ¿dewjrawjrawl 


Specify OCR. Mirror Location: 


Me c 
Dn 
|. Help ) Installed Products... ) |. Back | Next — | £ stal ) Cancel | 
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图 3-5 设置 OCR 存储 
无 论 哪 种 方式 ， 都 可 以 采取 主动 的 OCR 文件 备份 方式 ， 下 面 给 出 备份 OCR 文件 的 示例 。 
例子 3-9 备份 OCR 文件 。 


[root@myrac2 ~]# cd /oracle/product/crs/bin 

[rootümyrac2 bin]# ./crsconfig -export /tmp/ocrmybackup20100504 

备份 后 ， 我 们 进入 到 /tmp 目录 下 坦 看 是 否 创建 成 功 ， 如 图 3-6 所 示 。 

有 备份 就 有 恢复 ， 不 然 就 失去 了 备份 的 意义 。 我 们 已 经 讨论 过 OCR 可 以 有 两 种 配置 方式 ， 一 
种 是 使 用 镜像 (Normal Redundancy) ， 一 种 不 使 用 镜像 〈External Redundancy) 。 使 用 Normal 
Redundancy 方式 Oracle 会 自动 备份 ， 不 需要 人 工 干预 (也 无 法 干预 上 @) ， 而 后 一 种 External 
Redundancy 方式 可 以 采用 备份 文件 的 方式 人 工 备 份 。 对 应 两 种 OCR 的 配置 方式 ， 我 们 有 对 应 的 
ORC 文件 恢复 方式 ， 下 面 分 别 介绍 。 
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[root@myrac2 ~]# cd /tmp 
[root@myrac2 tmp]é ls -1 


3 oracle dba :56 CVU_10.2.0.1.0.1_dba 
3 oracle dba :57 gconfd-oracle 


2 root root :12 gconfd-root 

2 oracle dba :57 keyring-f9vwBO 

2 oracle dba :35 keyring-gTnsRY 
srwxr-xr-x 1 oracle dba :57 — -oracle 
srwxr-xr-x X 1 root — root 


2 oracle dba 

2 oracle dba :57 ssh-XMmQyr9054 

1 oracle dba :57 xses-oracle.35Q0ZBb 

1 oracle dba :35 xses-oracle.8XK9SS 
ei tmp] 


3-6 验证 OCR 文件 备份 
1. 从 自动 备份 中 恢复 OCR 
从 自动 备份 中 恢复 OCR 的 详细 步骤 如 下 。 
确认 已 经 备份 了 OCR 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-10 验证 OCR 备份 。 


关闭 Oracle Clusterware， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-11 关闭 Clusterware。 


vA € 
BA 5 vELaSXXH Clusterware. 


从 第 一 步 的 备份 文件 中 选择 一 个 用 于 恢复 OCR 的 备份 文件 ， 实 现 OCR 的 恢复 ， 如 下 例 
所 示 。 


例子 3-12 恢复 OCR。 


启动 Oracle Clusterware， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-13 启动 Clusterware。 
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2. 从 人 工 备 份 文件 中 恢复 。 
从 人 工 备份 文件 中 恢复 同样 需要 如 下 几 个 步骤 。 


(BJ 验证 OCR 的 备份 信息 。 我 们 在 手工 备份 中 已 经 使 用 ocrconfig -export 指令 备份 了 OCR 
文件 ， 这 里 需要 确认 该 文件 没有 损坏 ， 而 且 存 储备 份 的 磁盘 可 以 正常 访问 。 
(IJ 关闭 Oracle Clusterware， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-14 关闭 Clusterware。 


[rootfmyraci pinil ./crsctl stop crs 
Stopping resources. 

Successfully stopped CRS resources 
Stopping CSSD. 

Shutting down CSS daemon. 

Shutdown request successfully issued. 


出 在 两 个 节点 上 都 需要 关闭 Clusterware。 如 果 在 没有 关闭 Clusterware 的 前 提 下 ， 试 图 恢复 


OCR 会 出 现 如 下 错误 。 


[root@myrac2 bin]# ./crsconfig -import /tmp/ocrbackup20100405 
PROT-19: Cannot proceed while clusterware is running . Shutdown clusterware 
First 


(BE) 恢复 OCR 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-15 恢复 OCR 文件 。 


[rootQmyracl bin]# ./ocrconfig -import /tmp/ocrbackup20100405 


(ID) 启动 Oracle Clusterware， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-16 启动 Clusterware。 


[rootQmyracl bin]4 ./crsctl start crs 
Attempting to start CRS stack 
The CRS stack will be started shortly 


3.5 ”修改 OCR 人 存储 配置 信息 


在 安装 RAC 时 ， 确 定 了 OCR 的 存储 位 置 后 ， 可 以 修改 OCR 的 存储 配置 ， 如 增加 OCR 的 存 
储 、 蔡 换 当 前 的 OCR 存储 以 及 增加 OCR 映像 存储 等 。 下 面 分 别 介绍 。 

1. 增加 OCR 的 存储 位 置 

如 果 我 们 使 用 了 External Redundancy 方式 来 存储 OCR， 在 创建 RAC 后 可 以 使 用 ocrconfig JH 
令 增 加 一 个 OCR 的 存储 位 置 。 如 果 使 用 Normal Redundancy 方式 , 那 没 有 必要 再 添加 一 个 OCR 的 
存储 位 置 。 但 是 Oracle Clusterware 最 多 支持 两 个 OCR 存储 位 置 。 

下 面 例 子 演 示 如 何 添 加 一 个 OCR 的 存储 人 位置， 注意 这 个 操作 的 前 提 是 使 用 了 External 
Redundancy 方式 来 存储 OCR 。 
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例子 3-17 添加 一 个 OCR 的 存储 位 置 


[rootQmyracl bin]f ./ocrconfig -replace ocr /dev/raw/raw6 
此 种 情况 下 ， 也 可 以 添加 OCR 镜像 位 置 来 实现 OCR 的 见 余 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-18 添加 OCR 的 镜像 位 置 。 


[root@myracl bin]# ./ocrconfig -replace ocrmirror /dev/raw/raw6 


2. d$ OCR 的 存储 位 置 

如 果 在 OCR 的 存储 被 损坏 ， 或 者 打算 改变 当前 OCR 的 存储 位 置 ， 可 以 采用 蔡 换 OCR 存储 位 
置 的 方式 ， 有 具体 指令 为 ocrconfig -replace ocr disk. 

当前 的 OCR 存储 在 裸 设备 /dev/raw/rawl 和 /dev/raw/raw2 上 ， 下 面 演示 如 何苦 换 当 前 的 OCR 
存储 位 置 。 

U) 首先 运行 ocrcheck 查看 当前 的 OCR 存储 信息 ， 如 图 3-7 所 示 。 


Iv ] root? myraci1:/oracle/product/crs/bin 
File Edit View Terminal Tabs Help 


root? myrac1:/oracle/product/crs/bin 

[rootàmyracl bin]# ./ocrcheck 
Status of Oracle Cluster Registry is as follows : 

Version : 

Total space (kbytes) i 104304 

Used space (kbytes) : 1988 

Available space (kbytes) : 102316 

: 0124820 


Device/File Name : /dev/raw/rawl 


leuiceZEile-ciniegriiz check succeeded 


Device/File Name : /dev/raw/raw2 
D 


evice/File integrity check succeeded 


Cluster registry integrity check succeeded 


图 3-7 查看 当前 OCR 的 存储 信息 
从 上 图 可 以 看 出 当前 的 OCR 存储 在 两 个 裸 设备 上 ,一 个 为 /dev/raw/raw1l, 一 个 为 /dev/raw/raw2。 
/dev/raw/rawl 为 OCR 的 存储 位 置 ，/dev/raw/raw2 为 OCR 的 镜像 位 置 。 接 下 来 我 们 会 修改 OCR 的 
这 个 存储 位 置 。 
(IJ 在 使 用 ocrconfig 指令 前 必须 保证 Cluster 是 运行 的 ,下 面 通过 指令 crsctl 来 查看 当前 Cluster 
的 运行 状态 。 


例子 3-19 查看 Cluster 的 运行 状态 。 


[rootQmyracl bin]£4 ./crsctl check crs 
CSS appears healthy 
CRS appears healthy 
EVM appears healthy 


(E) 修改 OCR 的 这 个 存储 位 置 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-20 修改 OCR 的 存储 位 置 。 


[rootümyracl bin]# ./ocrconfig -replace ocr /dev/raw/raw6 


此 时 ， 我 们 将 OCR 的 存储 位 置 从 /dev/raw/rawl 修改 为 /dev/raw/raw6。 
D 验证 修改 结果 。 


€ 
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下 面 通过 ocrcheck 指令 查看 修改 结果 ， 如 图 3-8 所 示 。 


v 


root@ myracl:/oracle/product/crs/bin 
File Edit View Terminal Tabs Help 


root? myrac1:/oracle/product/crs/bin 
[rootémyracl bin]# ./ocrcheck 
Status of Oracle Cluster Registry is as follows : 

Version : 

Total space (kbytes) : 104336 

Used space (kbytes) - 1988 

Available space (kbytes) : 102348 

L) H [) 4 M 20 


Device/File Name : /dev/raw/raw6 
[JOY y " Gg t 


eck succeeded 
Device/File Name : /dev/raw/raw?2 


Device/File integrity check succeeded 


Cluster registry integrity check succeeded 


图 3-8 ”查看 OCR 的 存储 位 置 修改 结果 
上 图 中 可 以 看 出 当前 OCR 的 存储 位 置 已 经 修改 为 裸 设备 /dev/raw/raw6。 
3. 替换 OCR 镜像 的 存储 位 置 


SH OCR 镜像 的 存储 位 置 的 步骤 和 蔡 换 OCR 的 存储 位 置 的 步骤 相同 ， 这 里 不 再 重复 ， 只 要 
读者 有 一 个 裸 设备 ， 即 可 通过 如 下 例 所 示 的 方法 修改 。 


例子 3-21 修改 OCR 的 镜像 存储 位 置 。 


[root@myracl bin]# ./ocrconfig -replace ocrmirror /dev/raw/raw6 


3.6 _ 删除 OCR 和 存储 


有 时 我 们 将 OCR 存储 在 了 像 RAD 这 样 的 元 余 存储 上 ， 这 样 我 们 就 没有 必要 保留 多 个 OCR 
映像 ， 此 时 就 可 以 删除 一 个 OCR 存储 。 

首先 使 用 ocrcheck 查看 当前 的 OCR 存储 信息 ， 如 图 3-8 所 示 。 接 着 删除 一 个 OCR 的 备份 存 
储 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-22 删除 OCR 的 备份 存储 。 


[rootQmyracl bin]# ./ ocrconfig -replace ocr 


再 次 使 用 ocrcheck 查看 当前 的 OCR 存储 信息 ， 如 图 3-9 所 示 。 


I root® myrac1:joracle/product/crs/bin E CIEN 
File Edt View Termina! Tabs Help 


rogt 2 my rac1:/oracie/product/crs/bin 
[rootümyracl bin]# ./ocrcheck 
Status of Oracle Cluster Registry 
Version 2 
Total space (kbytes) - 104338 
Used space (kbytes) : 1988 
Available space (kbytes) : 102348 
[) D ARN) 


is as follows : 


Device/File Name : /dev/raw/raw2 


Device/File integrity check succeeded 


lDevice/File not configured 


Cluster registry integrity check succeeded 


[rootümyracl bin] J 


图 3-9 验证 OCR 备份 存储 的 删除 结果 
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在 上 图 中 的 OCR 只 有 一 个 存储 位 置 即 /dev/raw/raw2, 说 明 已 经 使 用 ocrconfig -replace ocr 指令 
删除 了 OCR 的 备份 存储 。 


3.7 ocrconfig 指 令 功 能 汇总 


我 们 可 以 在 SOCR HOME/bin 目录 下 输入 ./ocrconfig， 然 后 回 车 来 查看 该 指令 的 和 使 用 方法 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 3-23 指令 ocrconfig 用 法 。 


上 面 的 多 数 参 数 ， 我 们 在 3.5 节 、3.6 节 和 3.7 节 已 经 使 用 过 ， 这 里 再 介绍 一 下 -repair 参数 的 
含义 。 

在 我 们 修改 OCR 的 存储 配置 时 ， 如 添加 、 蔡 换 或 者 删除 一 个 OCR 等 操作 ， 如 果 此 时 该 节点 
宕 机 ， 就 需要 在 该 节点 上 使 用 -repair 参数 来 修复 OCR 的 配置 ， 其 语法 如 下 例 所 示 。 


如 果 OCR 镜像 的 存储 设备 名 为 /dev/raw/raw6， 则 使 用 如 下 指令 修改 OCR 的 配置 信息 。 
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管理 Clusterware 的 命令 位 于 $CRS HOME/bin 目录 下 ， 我 们 可 以 通过 Linux 系统 的 Is 命令 查 
看 可 以 用 于 维护 Clusterware 的 指令 ， 如 图 3-10 所 示 。 


oracle® myraci1:/oracle/product/crs/bin 


crs getperm 

crs getperm.bin 
crs. profile 

crs profile.bin 
crs register 

crs register.bin 
crs relocate 
crs, relocate.bin 


Crs, selperii 


crs. setperm.bin 


crs start 

crs start.bin 
crs. stat 

crs stat.bin 
crs. stop 

crs stop.bin 
crstmpl.scr 
crs unregister 


crs unregister.bin 


dbhome 


diagcollection.pl 


echodo 

evmd 
evmd.bin 
evminfo 
evminfo.bin 
evmlogger 
evmlogger .bin 
evmmkbin 
evmmkbin.bin 
evmmk lib 
evmmklib.bin 
evmpost 


[oracleàmyracl bin]$ 


3.8.1 srvctl 指令 


oracle? myrac1:/oracle/product/crs/bin 


evmposL.birn 
evnshow 
evmshow.bin 
evmsort 
evmsort.bin 
evmwatch 
evnwatch.bin 
evt.sh 

ext job 

ext jobo 

ext jobO 

ext jobo0 
genagtsh 
genclntsh 
genclntst 
genezi 
gennfgt 
gennttab 
genorasdksh 
gensyslib 
gsd 

gsdctl 
gsd.sh 
kgmgr 
kgngrO 


kgpmori 
lbuilder 
lcsscan 
linkshlib 
lmsgen 
loadpsp 
loadpspO 
localconfig 
lsdb 
lsnodes 
lsnodes.bin 
lxchknlb 
lxegen 
lxinst 
oclsmon 
oclsmon.bin 
ocrcheck 
ocrcheck.bin 
ocrconfig 
ocrconfig.bin 
ocrdump 
ocrdump.bin 
ocssd 
ocssd.bin 
oerr 


图 3-10 维护 Clusterware 的 命令 集合 

我 们 要 学 习 的 管理 Clusterware 的 指令 都 位 于 $CRS HOME/bin 目录 下 。 当 我 们 执行 这 些 指令 
完成 维护 任务 时 ， 需 要 告诉 系统 执行 指令 的 具体 位 置 。 在 本 书 中 ， 我 们 都 采用 先 切 换 到 指令 所 在 目 
录 ， 再 执行 当前 目录 下 的 指令 的 方法 ， 如 下 例 所 示 。 


[oracle8Qmyracl ~]# cd $CRS HOME/bin 
[oracle@myracl bin]£ ./crsctl check crs 


这 里 先进 入 指令 crsctl check ers 所 在 目录 ， 再 执行 该 指令 。 


tmp 


vifcfg 
oifcfg.bin 
olsadmintool 
olsnodes 
olsnodes.bin 
olsoidsync 
onsctl 
oraenv 
osdbagrp 
racgeut 
racgevtf 
racgmain 
racgons 
racgons.bin 
racgvip 
racgwrap 
racgwrap.sbs 
rawutl 
sclsspawn 
srvctl 
unzip 

usrvip 

vipca 

xmlwf 

zip 


该 指令 的 功能 强大 ， 可 以 控制 RAC 环境 下 的 几乎 所 有 对 象 ， 如 数据 库 、 实 例 、 服 务 、 节 扩 、 


asm LJ /& ls Ur 28 o 


[rootümyracl bin]# ./srvctl 


Usage: 


srvctl «command» «object» [<options>] 


command : enable | disable | start | stop | relocate | status | add | remove 


| modify | getenv | 
objects: database | 


setenv | 


instance 


unsetenv | 


service 


config 
| nodeapps 


| asm | 


listener 


For detailed help on each command and object and its options use: 
Srvctl «command» «object» -h 


指令 srvetl 的 用 法 是 srvctl «command» <object> [<options>]， 我 们 可 以 通过 <command> 与 
<object> 的 组 合 来 使 用 该 指令 管理 RAC 环境 下 的 各 种 资源 。 下 面 我 们 给 出 几 个 常用 的 例子 ， 这 些 
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例子 在 实际 的 维护 也 很 重要 。 
在 使 用 这 个 指令 时 ， 需 要 一 个 技巧 就 是 如 何 获得 帮助 信息 ， 其 实 上 述 代 码 已 经 说 明 ， 只 是 没 
有 有 具体 的 演示 ， 比 如 我 们 要 使 用 srvctl config database 指令 ， 此 时 如 果 想 知道 该 参数 后 还 有 什么 参 
数 可 以 更 细 粒 度 地 控制 数据 库 的 行为 ， 可 以 紧 跟 -h 参数 。 下 面 我 们 根据 对 象 objects 分 为 5 个 部 分 
来 讲述 srvetl 的 使 用 。 


1. 数据 库 (database) 


使 用 srvectl 来 操作 和 数据 库 相 关 的 行为 。 首 先 ， 查 看 当前 数据 库 配 置信 息 ， 我 们 先 看 如 何 获得 
帮助 。 


可 见 参数 -d 后 紧 跟 数据 库 标识 ，-a 参数 将 说 明 更 多 的 信息 ,我 们 通过 例子 查看 当前 RAC 环境 
下 的 数据 库 配 置信 息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-24 查看 数据 库 配 置 。 


从 输出 可 以 看 出 该 RAC 由 两 个 节点 myracl 和 myrac2 组 成 ， 在 各 自 节 点 上 的 实例 名 分 别 为 
myracl 和 myrac2， 随 后 的 目录 说 明 参 数 SORACLE_HOME 的 值 。 


从 上 例 的 输出 我 们 可 以 更 清楚 地 了 解数 据 库 的 信息 , 如 ORACLE HOME, SPFILE 文件 位 置 、 
数据 库 标 识 以 及 节点 信息 。 
使 用 srvetl 关闭 和 启动 数据 库 。 我 们 先 看 关闭 数据 库 的 更 详细 的 参数 设置 。 如 下 例 所 示 。 
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-d 参数 紧 跟 数据 库 标 识 , M-o 参数 说 明 关 闭 数据 库 的 选项 ,有 四 个 选项 即 normal、transactional、 
immediate 和 abort, -c 参数 指明 连接 字符 串 ，-q 参数 要 求 手动 输入 连接 字符 串 ， 默 认 是 /as sysdba。 
我 们 还 是 通过 例子 演示 。 


例子 3-25 使 用 srvctl 关闭 数据 库 。 


使 用 srvetl 启动 数据 库 。 我 们 先 看 启动 数据 库 的 更 详细 的 参数 设置 。 如 下 例 所 示 。 


-d 参数 紧 跟 数据 库 标识 ， 而 -o 参数 说 明 启 动 数据 库 的 选项 ， 有 三 个 选项 即 open. mount 和 
nomount, -c 参数 指明 连接 字符 串 ，-dq 参数 要 求 手 动 输入 连接 字符 串 ， 默 认 是 /as sysdba。 我 们 通过 
下 面 例子 演示 如 何 启 动 数据 库 。 


例子 3-26 使 用 srvctl 启动 数据 库 。 


此 时 不 会 有 任何 提示 信息 ， 如 果 顺 利 启动 则 自动 退出 执行 指令 。 
配置 数据 库 自动 启动 特性 ， 即 在 系统 启动 时 自动 启动 数据 库 ， 可 以 使 用 srvetl 的 enable 指令 。 
我 们 先 查 看 当前 RAC 环境 下 数据 库 是 否 是 目 动 启动 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-27 查看 当前 数据 库 的 配置 信息 。 


上 例 中 输出 的 粗 体 字 说 明 禁 止 了 数据 库 的 自动 启动 ， 下 面 通过 例子 启动 数据 库 的 自动 启动 。 
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例子 3-28 配置 数据 库 自动 启动 。 


接着 我 们 查看 数据 库 的 配置 信息 ， 看 是 否 成 功 局 动 了 数据 库 的 自动 启动 功能 。 如 下 例 所 示 。 
例子 3-29 查看 是 否 成 功 配置 数据 库 自动 启动 。 


这 样 ， 当 CRS 启动 后 数据 库 将 自动 启动 。 如 果 不 希 望 这 样 的 行为 ， 可 以 使 用 disable 参数 关闭 
数据 库 自 动 启动 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-30 关闭 数据 库 自动 启动 。 


删除 数据 库 操作 ， 使 用 srvetl 指令 可 以 轻易 地 删除 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-31 删除 数据 库 操作 。 


在 手工 恢复 OCR 时 ， 需 要 向 OCR 中 添加 数据 库 对 象 ， 此 时 就 需要 使 用 srvctl 的 add database 
指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-32 向 OCR 添加 DATABASE 对 象 。 
[oracle@myracl bin]$ ./ srvctl add database -d myrac -o /oracle/product/database 
其 中 -d 参数 说 明 添 加 的 数据 库 对 象 ， 而 -o 参数 说 明 $ORACLE HOME 变量 的 值 。 
2. ASM 
首先 查看 ASM 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-33 查看 ASM 信息 。 


输出 信息 中 +ASM2 为 ASM 实例 名 , 而 目录 /oracle/product/database 为 SORACLE HOME 目录 。 
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例子 3-34 查看 ASM 实例 状态 信息 。 


[oracle@myracl bin]$ ./srvctl status asm -n myracl 
ASM instance +ASM1 is running on node myracl. 
[oracle(myracl bin]$ ./srvctl status asm -n myrac2 
ASM instance -ASM2 is not running on node myracl. 


从 输出 看 出 实例 ASM 没有 运行 ， 所 以 我 们 继续 使 用 srvetl 的 start 参数 启动 实例 ASM2， 如 
下 例 所 示 。 

例子 3-35 启动 实例 ASM2 

[oracle@myracl bin]$ ./srvctl start asm -n myrac2 

上 例 我 们 也 可 以 使 用 -i 参数 指定 节点 myrac2 上 的 实例 名 ， 但 是 由 于 该 节点 上 只 有 一 个 实例 ， 
所 以 可 以 不 使 用 -i 参数 。 

么 接着 我 们 查询 该 实例 是 否 运行 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 3-36 查实 例 ASM2 是 否 运行 。 


[oracle8(myracl bin]$ ./srvctl status asm -n myrac2 
ASM instance +ASM2 is running on node myracl. 


输出 显示 ， 我 们 成 功 启 动 了 节点 myrac2 上 的 实例 +ASM2 。 

下 面 我 们 使 用 srvctl 的 enable 指令 配置 ASM 实例 自动 启动 。 

例子 3-37 配置 ASM 实例 自动 启动 。 

[oracle@myracl bin]$ ./srvctl enable asm -n myracl -i +ASM1 


XH] ASM 实例 ， 使 用 srvctl 的 start 和 stop 指令 ， 这 里 只 给 出 一 个 操作 指令 。 
例子 3-38 使 用 srvctl 指令 关闭 ASM 实例 。 


[oracle8(myracl bin]$ ./srvctl stop asm -n myracl -i +ASM1 


以 上 关闭 了 节点 myracl 上 的 -ASMI 实例 。 关 闭 ASM 实例 时 ， 会 自动 关闭 数据 库 ， 所 以 该 
指令 还 有 -o 参数 ， 选 择 关 闭 的 方式 ， 有 四 个 选项 即 normal、transactional、immediate 和 abort。 

在 手工 恢复 OCR 时 ， 需 要 恢复 ASM 实例 对 象 ， 此 时 需要 使 用 srvctl 的 add instance 指令 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 3-39 向 OCR 中 添加 ASM 对 象 。 


[oracle@myracl bin]$ ./srvctl add asm -n myracl -i +ASM1 
-o /oracle/product/database 

[oracle8myracl bin]$ ./srvctl add asm -n myrac2 -i -*ASM2 
-o /oracle/product/database. 


其 中 -参数 说 明 节 点 名 ，-i 说 明 ASM 实例 名 ，-o 参数 说 明 $ORACLE_HOME。 
ZF ASM 的 其 他 操作 读者 可 以 目 己 笑 试 , 如 删除 和 添加 ASM,， 只 要 通过 -hh 参数 就 能 清楚 地 
知 记 具体 的 操作 ， 这 里 不 再 资 述 。 
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3. 监听 器 
首先 查看 各 节点 的 监听 器 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-40 查看 各 节点 的 监听 器 状态 。 


输出 显示 节点 名 称 ， 和 各 节点 上 对 应 的 监听 器 名 称 。 如 节点 myracl 上 对 应 的 监听 器 为 
LISTENER MYRACI. 


我 们 也 可 以 使 用 srvet 指令 来 关闭 与 启动 监听 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-41 关闭 监听 。 


例子 3-42 启动 监听 。 


4. 节点 应 用 (nodeapps) 


我 们 先 查看 节点 应 用 的 配置 信息 ， 可 以 使 用 config nodeapps 指令 。 该 指令 相关 的 参数 如 下 例 
所 示 。 


参数 -a 显示 VIP 配置 ， 参 数 -g 显示 GSD 配置 ， 参 数 -s 显示 ONS 配置 ， 参 数 -] 显示 listener 配 
置 。 下 面 通过 一 个 例子 演示 参数 -a、-g、-s、-l 参数 的 作用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-43 显示 节点 应 用 资源 信息 。 


3 .8.2 crs stat 指令 D L 


该 指令 的 作用 是 查看 当前 的 CRS 资源 信息 ， 以 及 控制 这 些 资 源 的 状态 ， 如 关闭 和 局 动 资 源 。 
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其 使 用 方法 如 下 例 所 示 。 
例子 3-44 查看 指令 crs_stat 的 使 用 方法 。 


下 面 分 别 通 过 示例 说 明 如 何 使 用 这 些 指令 以 及 指令 输出 的 含义 。 


1. 使 用 -c 参数 
查看 节点 myrac2 上 的 资源 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-45 查看 节点 myrac2 上 的 资源 。 


下 面 我 们 再 查看 节点 myracl 的 资源 情况 。 
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例子 3-46 查看 节点 myrac1 上 的 资源 。 


通过 查看 两 个 节点 上 的 CRS 资源 ， 我 们 知道 无 论 是 哪个 节点 都 有 如 下 的 资源 ， 即 ASM 实例 、 
数据 库 实 例 、 监 听 器 、GSD、ONS 以 及 VIP。 不 同 的 是 在 节点 myracl 上 多 了 一 个 数据 库 资源 ， 即 
ora.myrac.db. 

2. 使 用 -f 参数 

如 果 需 要 查询 某 个 资源 的 详情 ， 可 以 使 用 -f 参数， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-47 查询 资源 ora.myrac1.vip 的 详细 信息 。 
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从 输出 可 见 关 于 该 资源 的 信息 十 分 详细 ， 但 并 不 是 该 资源 信息 中 每 一 个 显示 的 参数 都 对 该 资 
源 有 效 。 

3. 使 用 -v 参数 

如 果 认 为 上 述 结果 过 于 繁琐 ， 可 以 使 用 -v 参数 查看 该 资源 的 信息 ， 选 择 哪个 参数 完全 取决 于 
读者 的 需要 。 下 面 演 示 crs stat-v 指令 的 使 用 。 


例子 3-48 使 用 -v 参数 查看 资源 ora.myac.db 的 信息 。 
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从 上 例 可 以 看 出 通过 -v 参数 可 以 查看 某 资源 的 状态 和 历史 信息 ， 如 资源 类 型 、 是 否 ONLINE 
状态 、 尝 试 重启 次 数 以 及 重启 计数 等 。 这 里 要 求 首先 知道 资源 名 称 ， 那 么 如 何 知道 OCR 中 注册 的 
资源 名 称 呢 。 可 以 直接 使 用 crs_stat 指令 ， 而 不 用 输入 任何 参数 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-49 显示 OCR 中 注册 的 所 有 资源 。 


输出 结果 是 crs_stat c myracl 以 及 ers stat —c myrac2 指令 的 输出 总 和 。 这 里 不 再 全 部 列 出 ， 
读者 可 以 参考 指令 crs_stat -c myracl 以 及 ers stat —c myrac2 的 输出 结果 。 


4. 使 用 -ls 参数 。 


该 参数 的 含义 是 查看 资源 权限 定义 ， 既 可 以 查询 所 有 资源 的 权限 定义 ， 也 可 以 查询 单个 资源 
的 权限 定义 。 我 们 查看 单个 资源 的 ora.myrac.db 的 权限 定义 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-50 查看 资源 ora.myrac.db 的 权限 定义 。 


从 输出 可 以 看 出 资源 ora.myrac.db 的 权限 为 rwxrwxr--， 即 对 于 资源 拥有 者 具有 读 写 执行 的 权 
利 ， 对 于 与 拥有 者 相同 用 户 组 的 用 户 也 具有 同等 权利 。 

如 果 想 知道 所 有 资源 的 权限 信息 ， 就 不 必 指 定 资源 名 称 ， 此 时 默认 查询 所 有 注册 的 资源 信息 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 3-51 查看 所 有 资源 的 权限 定义 。 
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ora.myracl.gsd 
ora.myracl.ons 
ora.myracl.vip 
ora..SM2.asm 


Drag ccs Lune 


ora.myrac2.gsd 
Oora.myrac2.ons 
Ora.myrac2.vip 


5. 使 用 -v-t 参数 
可 以 使 用 -v -t 参数 查看 当前 OCR 中 注册 资源 的 运行 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-52 使 用 -v -t 参数 查看 当前 OCR 中 注册 


[rootümyracl bin]# ./crs stat -t -v 
Name 


.myrac.db 

«s CÀ.1ngt 
vsus. AREE 
.。..SM] .asm 
C1. 18nr 
.nyracl.gsd 


.nyracl.ons 
.nyracl.vip 
....9M2.asm 
5 L2. 1anr 
.nyrac2.gsd 
.myrac2.0ns 
.mnyrac2.vip 


oracle 
oracle 
root 

oracle 
oracle 
oracle 
oracle 
root 


Type 


application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 
application 


dba 
dba 
dba 
dba 
dba 
dba 
dba 
dba 


F/FT 


状态 
ISO 


State 


ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 
ONLINE 


rWXIWXI-— 
rTWXIWXI-— 
IWXIWXI-— 
IWXIWXI-— 
rWXIWXI-— 
IWXIWXI-— 
IWXIWXI-— 
rTWXIWXI-— 


Host 


在 使 用 -v -t 参数 组 合 时 ， 无 论 是 State 为 ONLINE 还 是 OFFLINE 的 资源 都 会 输出 ， 其 实 只 要 


是 注册 到 OCR 中 的 资源 都 会 输出 。 


3.8.3 onsctl 指令 ETT minim 


我 们 知道 ONS 是 Oracle Notification Service 的 意思 ， 即 它 提供 通知 服务 。 当 服务 器 端 发 生 某 


种 事件 时 ， 束 主动 通知 客户 站 事件 的 发 生 ,是 一 种 主动 的 事件 通知 机 制 。 下 面 我 们 查看 该 指令 的 用 
法 ， 然 后 给 出 示例 。 


例子 3-53 查看 指令 onsctl 的 用 法 。 


[oracle8myrac2 bin]$ ./onsctl -help 
Usage: ./onsctl start | stop | ping | reconfig | debug 


start - Start opmn only. 

stop - Stop ons daemon 

ping — Test to see if ons daemon is running 

debug - Display debug information for the ons daemon 
reconfig - Reload the ons configuration 

help - Print a short syntax description (this) 
detailed - Print a verbose syntax description. 


从 上 述 输出 ， 可 以 清楚 地 看 出 该 指令 的 用 法 ， 即 启动 、 停 止 ONS 服务 ， 或 者 重 配置 、 测 试 
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ONS 服务 以 及 调试 ONS。 
1. 使 用 ping 指令 
下 面 我 们 先 使 用 ping 指令 看 该 服务 是 否 运行 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-54 测试 ONS 服务 是 否 运 行 。 


说 明 ONS 运行 正常 。 我 们 注意 到 在 上 述 输出 中 有 pot 参数 ， 而 且 参 数值 都 为 6200， 那 么 这 
个 参数 在 哪里 ? 起 什么 作用 呢 ? 下 面 我 们 继续 分 析 ONS, 首先 我 们 查看 RAC 中 ONS 的 配置 文件 。 

我 们 进入 目录 $ORACLE HOME/opmn/conf， 找 到 文件 ons.config， 并 查看 该 文件 的 内 容 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 3-55 查看 ons.config 文件 内 容 。 


这 里 的 remoteport-6200 参数 值 就 是 使 用 ping 指令 中 出 现 的 port 参数 值 , 因为 当 服 务 器 发 出 事 
件 通 知 后 ， 需 要 等 待 客户 的 啊 应 ， 此 时 就 在 6200 端口 监听 客户 端的 连接 请 求 ， 完 成 客户 对 事件 啊 
应 的 处 理 过 程 。 

loglevel 是 日 志 记 录 级 别 ， 就 跟踪 ONS 进程 的 日 志 信息 记录 级 别 ，3 是 默认 值 。 

useocr-on 说 明 使 用 OCR 来 存储 ONS 配置 信息 ， 这 个 也 是 默认 值 ， 没 必要 修改 。 


2. 使 用 reconfig 指令 
该 指令 将 触发 重新 读 取保 存 的 ONS 配置 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-56 重 构 ONS 配置 。 


3. 停止 ONS 服务 
停止 ONS 服务 的 指令 是 onsctl stop， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-57 停止 ONS 服务 。 
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为 了 测试 是 否 停止 ONS 服务 ， 我 们 使 用 ping 指令 测试 该 服务 是 否 还 在 运行 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-58 验证 ONS 服务 是 否 运行 。 


4. 局 动 ONS 服务 
启动 ONS 服务 的 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-59 局 动 ONS 服务 。 


下 面 测 试 是 否 成 功 启 动 ONS 服务 。 
例子 3-60 测试 ONS 服务 是 否 运行 。 
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5. debug 指令 
通过 该 指令 可 以 查看 ONS 的 状态 ， 如 监听 器 信息 、 连 接 信息 等 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-61 测试 ONS 服务 是 否 运行 。 
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Messages:24/25(1)，Link: 25/25 (1), Subscription: 0/0 () ^. --—— 
3.8.4 crscti 指令 A—— minimi) 


该 指令 的 作用 是 监控 CRS 进程 的 健康 状态 、 查 看 各 服务 的 模块 信息 ， 以 及 维护 Voting Disk 
等 。 该 指令 的 参数 很 多 ， 也 说 明 它 是 维护 Clusterware 的 重要 工具 。 同 样 ， 我 们 通过 帮助 指令 来 查 
看 该 指令 的 用 法 以 及 相关 参数 。 


例子 3-62 查看 crsctl 指令 的 用 法 以 及 参数 。 


显然 ， 上 面 的 输出 已 经 很 清楚 的 说 明了 参数 的 作用 。 下 面 我 们 给 出 具体 的 例子 ， 并 讲解 输出 
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的 含义 ， 使 读者 有 更 直观 的 理解 。 
1. 使 用 check crs 参数 
该 参数 作用 是 查看 ers 栈 的 健康 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-63 查看 crs 栈 的 状态 。 


从 输出 可 以 看 出 CRS 的 三 个 组 件 运行 正常 ， 当 然 也 可 以 查看 单个 组 件 的 健康 状况 。 碍 看 组 件 
CRS 的 健康 状况 如 下 例 所 示 。 


例子 3-64 使 用 check crsd 参数 查看 组 件 CRS 的 健康 状况 。 


同 理 可 以 通过 check cssd 指令 和 evmd 指令 查看 组 件 CSS 和 组 件 EVM 的 健康 状态 。 
2. 使 用 check css votedisk 指令 查看 Voting Disk 磁盘 分 布 
例子 3-65 查看 Voting Disk 磁盘 分 布 。 


3. 增加 和 删除 Voting Disk 磁盘 
以 下 两 个 维护 Voting Disk 磁盘 的 用 法 已 经 在 3.5 和 3.6 节 给 出 了 示例 ， 这 里 就 不 再 演示 。 具 
体 指令 如 下 例 所 示 。 


例子 3-66 添加 Voting Disk 磁盘 。 


例子 3-67 删除 Voting Disk 磁盘 。 


4. 使 用 enable 和 disable 参数 


下 面 两 个 示例 说 明 是 否 在 系统 启动 时 就 启动 CRS 进程 ，CRS 默认 在 系统 启动 时 自动 启动 。 如 
果 不 希望 它 自动 启动 ， 可 以 使 用 如 下 带 disable 参数 的 指令 来 关闭 CRS 的 自动 启动 行为 。 


例子 3-68 关闭 CRS 自动 启动 。 
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例子 3-69 打开 CRS 自动 启动 。 


5. 使 用 stop crs 和 start crs 参数 


当 系 统 运行 时 ， 出 于 维护 的 目的 ， 需 要 停止 当前 的 CRS 服务 。 此 时 可 以 使 用 带 stop 参数 的 指 
令 ， 而 启动 CRS 服务 则 需要 使 用 带 start 参数 的 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-70 关闭 CRS 服务 。 


此 时 如 果 再 使 用 check ers 参数 会 报错 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-71 局 动 CRS 服务 。 


6. 使 用 lsmodules 参数 
该 参数 的 作用 是 列 出 相关 CRS 组 件 的 模块 ， 如 列 出 组 件 CSS 的 模块 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-72 列 出 组 件 CSS 的 模块 。 


例子 3-73 列 出 组 件 EVM。 
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例子 3-74 列 出 组 件 CRS. 


7. 查看 CRS 版 本 
使 用 crsctl 的 query crs activeversion 来 查看 当前 的 CRS 版 本 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-75 查询 当前 的 CRS 版 本 。 


3.8.5 ocrcheck jf o — 


该 指令 作用 检验 当前 的 ocr 状态 信息 ， 如 当前 ocr 的 设备 名 称 、 完 整 性 检验 等 操作 。 也 可 以 说 
检查 OCR (Oracle 集群 注册 ) 的 健康 状况 。 使 用 该 指令 时 ， 会 自动 创建 一 个 log 文件 ， 该 文件 位 于 
$SORACLE HOME/log/<hostname>/client/ocrcheck <pld>.log。 

下 面 给 出 一 个 例子 ， 然 后 再 做 给 出 详细 的 解释 。 


例子 3-76 执行 ocrcheck 指令 。 


从 上 述 输出 可 以 清楚 地 看 出 整个 oer 存储 的 总 空间 为 104336 kbytes， 已 经 使 用 了 3824 kbytes, 
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即 给 出 了 OCR 空间 使 用 情况 。 然 后 是 设备 名 ， 即 我 们 配置 的 裸 设备 名 为 /dev/raw/raw2。 
接 帮 我们 查看 创建 的 日 志 信 息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-77 查看 ocrcheck 指令 指令 执行 后 的 日 志 信 息 。 


3.8.6 ocrdump 18$ … 和 和 —— 


从 该 指令 的 名 字 可 以 猜 出 ， 它 的 作用 是 导出 OCR 的 内 容 ， 但 是 这 里 的 导出 文件 不 能 作为 备份 
使 用 ， 我 们 可 以 把 OCR 的 内 容 导 出 到 一 个 本 机 数据 文件 ， 也 可 以 只 打印 输出 到 屏幕 ， 我 们 来 看 该 
指令 的 语法 ， 如 下 例 所 示 。 


我 们 可 以 直接 使 用 ocrdump 指令 导出 OCR 到 默认 的 文件 ， 这 个 文件 名 为 OCRDUMPFILE， 
位 于 当前 执行 指令 的 目录 下 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-78 导出 OCR 的 内 容 的 默认 文件 。 


然后 ， 我 们 通过 系统 指令 查看 默认 文件 是 否 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-79 查看 默认 文件 OCRDUMPFILE 是 否 存在 。 


2 
MEA 最 好 使 用 root 用 户 , 或 者 oracle 用 户 必须 具有 在 当前 目录 下 创建 文件 的 权限 ， 否 则 会 出 现 
如 下 错误 。 


如 图 3-11 所 示 通 过 more 指令 查看 的 OCRDUMPFILE 的 文件 内 容 。 
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root? myracL'/oracle/product/crsjbin 
Fie Edt View Terminal Tabs Help 


oracle@ myrac1:/oracle/product/crs/bin root  myrac1:/oracle/product/crs/bin 


RMISSION : PROCR READ, USER NAME : root, GROUP NAME : root) 


[SYSIEM.css.node. nanes.myracl] 

UNDEF : 

SECURITY : (USER PERMISSION : PROCR ALL ACCESS, GROUP. PERMISSTON : PROCR, READ, OTHER, PE 
RMISSION : PROCR READ, USER NAME : root, GROUP NAME : root) 


[SYSIEM.css.node  nanes.myracl.nodenun] 

UB4 (10) : 1 

SECURITY : (USER PERMISSION : PROCR ALL ACCESS, GROUP PERMISSION : PROCR READ, OTHER PE 
RMISSION : PROCR READ, USER NAME : root, CROUP NAME : root) 


[SYSIEM.css.node nanes.myrac2] 

UNDEF : 

SECURITY : (USER PERMISSION : PROCR ALL ACCESS, GROUP PERMISSION : PROCR READ, OTHER PE 
RMISSION : PROCR READ, USER NAME : root, GROUP NAME : root) 


[SY SIEM.css.node, nanes .myrac2.nodenun] 

UB4 (10) : 2 

SECURITY : (USER PERMISSION : PROCR ALL ACCESS, GROUP PERMISSION : PROCR READ, OTHER PE 
RMISSION : PROCR READ, USER NAME : root, CROUP NAME : root) 


[SYSIEM.css.node nunbers] 


图 3-11 OCRDUMPFILE 的 文件 部 分 内 容 
当然 也 可 以 将 OCR 的 内 容 直接 写 入 指定 的 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-80 将 OCR 内 容 写 入 指定 文件 。 


[rootümyracl bin]# ./ocrdump /tmp/ocrdump 


然后 通过 系统 指令 查看 在 /tmp 目录 下 是 否 成 功 创建 该 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 3-81 查看 是 否 存在 ocrdump 文件 。 


[rootàmyracl bin] 1s -1 /tmp/ 


—rw-r- r-1 root root 207047 May HH I0:11 ocrdump 


无 论 是 直接 输出 到 屏幕 ， 还 是 输出 到 文件 再 打开 得 看 OCR HAR, fSUAABLUA AS HREL, 
但 是 如 果 使 用 -xml 参数 ， 就 可 以 更 规范 的 显示 OCR 的 内 容 ， 如 图 3-12 所 示 。 


[ad root? myraci:/oracle/product/crs/bin 
Eile Edit View Terminal Tabs Help 


oracle€ myrac1:/oracle/product/crs/bin root? myrac1-/oracle/product/crs/bin 


[rootümyracl bin]# ./ocrdump -stdout -keyname SYSTEM.crs -xml | more 
<DCRDUMP> 


<TIMESTAMP>05,08/2010 10:16:59«/TIMESTAMP» 
«COMMAND»./ocrdump.bin -stdout -keyname SYSTEM.crs -xml </COMMAND> 


«KEY» 
«NAME»SYSTEM. crs«/NAME» 
«VALUE TYPE»UNDEF«/VALUE. TYPE- 


«VALUE» « ! [CDATA[] ]» «/VALUE- 

«USER. PERMISSION»PROCR ALL ACCESS«/USER. PERMISSION» 
«GROUP. PERMISSTON»PROCR READ«/GROUP. PERMI SSTON» 
«DTHER PERMISSION»PROCR READ«/OTHER PERMISSION» 
«USER. NAME»root«/USER NAME» 

«GROUP. NAME»root«/GROUP. NAME» 


«KEY» 
<NAME> SYSTEM. crs.usersecurity«c/NAME» 
--More-- 


3-12. OCR 内 容 的 XML 格式 输出 
3.8.7 oifcfg 指令 ia mnnm 


该 指令 是 接口 配置 工具 ， 用 于 查看 和 配置 RAC 环境 下 各 节点 的 网 卡 信息 ， 如 接口 类 型 、 物 理 
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接口 对 应 的 IP 地 址 、 网 卡 属性 等 ， 也 可 以 添加 和 删除 网 卡 。 但 是 这 里 的 添加 和 删除 网 卡 与 操作 系 
统 级 别 的 网 卡 添加 与 删除 操作 不 同 ， 它 是 虚拟 的 操作 ,不 需要 检验 物理 网 卡 是 否 存在 。 下 面 我 们 通 
过 例子 查看 该 指令 如 何 使 用 并 给 出 解释 和 示例 。 


例子 3-82 查看 指令 oifcfg 的 用 法 。 


从 上 例 输出 可 以 看 出 ， 指 令 oifcfg 有 四 个 子 操作 如 下 所 示 。 


oifcfg iflist: 查看 网 卡 接 口 信 息 (list) . 
oifcfg setif: 添加 网 卡 接口 (set). 
oifcfg getif: 获取 网 卡 属性 。 

oifcfg delif: 删除 网 卡 接口 。 


下 面 我 们 演示 这 些 子 操作 的 用 法 。 
1. 使 用 oifcfg iflist 指令 
例子 3-83 查看 网 卡 ip 配置 。 


这 里 给 出 的 是 网 卡 对 应 的 网 络 地 址 ， 以 及 子 网 掩 码 信息 。 
2. 使 用 oifcfg getif 指令 
例子 3-84 查看 网 卡 属性 。 


从 上 述 输 出 中 可 以 看 出 ， 网 卡 eth0 为 public 类 型 ， 属 于 全 局 网 卡 类 型 ， 即 网 卡 向 外 提供 连接 
服务 ， 也 是 VIP 绑 定 的 网 卡 ， 而 网 卡 ethl 类 型 为 cluster_interconnect ,说 明 该 网 卡 提 供 RAC 中 节 
点 互联 的 功能 。 
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例子 3-85 查询 某 节 点 的 global 类 型 配置 。 


这 里 的 输出 内 容 同上 例 相 同 ， 就 不 再 解释 。 该 例子 说 明 可 以 使 用 -global 和 -node 参数 查看 具体 
节点 的 详细 信息 ， 也 就 是 “ 细 粒 度 ” 碍 询 。 
下 面 我 们 给 出 更 细 粒 度 的 查询 ， 查 询 特定 节点 、 特 定 网 络 接口 的 网 卡 配 置信 息 。 


例子 3-86 查询 节点 myrac2 的 接口 eth1 的 配置 信息 。 


3. 使 用 oifcfg setif 指令 


该 指令 的 作用 是 向 RAC 中 添加 一 个 特定 的 网 卡 配置 ， 如 误 删 除了 一 个 接口 配置 后 ， 可 以 使 用 
该 指令 再 次 添加 接口 配置 。 


例子 3-87 添加 接口 配置 。 


4. 使 用 oifcfg delif 指令 
显然 ， 该 指令 的 作用 就 是 删除 一 个 接口 配置 ， 该 指令 的 使 用 规则 如 下 例 所 示 。 


删除 节点 myracl 上 的 -global 类 型 接口 配置 如 下 例 所 示 。 
例子 3-88 删除 节点 myrac1 上 的 接口 配置 。 


3.8.8 olsnodesiES e 


该 指令 查看 集群 中 节点 的 信息 ， 如 节点 名 称 、 编 号 、 节 点 的 VIP 以 及 网 络 接口 名 称 等 。 下 面 
我 们 通过 执行 该 指令 看 看 它 到 底 有 哪些 功能 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-89 查看 olsnodes 指令 的 用 法 。 
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从 上 面 的 例子 中 可 以 看 出 指令 olsnodes 通过 与 参数 的 组 合 查看 不 同 的 内 容 ， 下 面 我 们 给 出 
olsnodes 的 使 用 示例 ， 这 些 示例 的 区 别 在 于 使 用 的 参数 不 同 。 我 们 分 别 使 用 -mn、-p、-i、-g、-v 参数 
说 明 olsnodes 的 使 用 方法 。 


例子 3-90 查看 当前 RAC 环境 下 的 节点 。 


显示 当前 有 两 个 节点 ， 第 一 个 节点 名 为 myrac1， 第 二 个 节点 名 为 myrac2。 
例子 3-91 查看 所 有 节点 的 私有 网 络 名 和 VIP 网 络 名 。 


显示 当前 有 两 个 节点 ， 其 中 节点 myracl 对 应 的 私有 网 络 名 为 myracl-priv, VIP 网 络 名 为 
myracl-vip. 
例子 3-92 查看 某 一 节点 的 网 络 名 。 


显示 节点 myrac2 对 应 的 私有 网 络 名 为 myrac2-priv, VIP 网 络 名 为 myrac2-vip。 如 果 查 看 我 们 
所 操作 本 机 上 的 节点 信息 可 以 采用 -1 参数 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-93 查看 本 机 上 的 节点 网 络 名 。 


其 实 不 使 用 -1 参数 可 以 查看 整个 RAC 中 节点 信息 《毕竟 一 个 RAC 中 不 会 有 上 百 个 节点 加) ， 
但 是 出 于 周全 的 考虑 使 用 -1 参数 更 体现 灵活 性 的 需求 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 3-94 查看 节点 的 日 志 信息 。 
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本 章 重 点 介绍 了 Clusterware 的 维护 工具 ，OCR 和 Voting Disk 是 Clusterware 的 两 个 重要 组 成 
部 分 ， 他 们 的 维护 是 读者 必须 掌握 的 。 在 配置 OCR 和 Voting Disk 时 最 好 采用 Oracle 推荐 的 方法 ， 
使 用 Normal Redundancy 这 样 就 实现 了 数据 的 见 余 。 对 于 管理 Clusterware 的 指令 ， 想 必 读 者 会 感 
到 很 繁琐 ， HK, 这样 指 令 只 要 读者 去 尝试 一 下 ， 并 学 会 使 用 帮助 ， 这 样 就 很 容易 理解 和 记 住 指令 
的 含义 ， 以 及 参数 的 用 法 ， 在 日 第 维护 中 只 要 大 致知 道 用 哪个 指令 即 可 ， 具 体操 作 可 以 使 用 帮助 ， 
实际 操作 多 了 也 就 记 住 了 。 
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«RAC&EData Guard» 


Data Guard 提供 数据 库 保 护 的 功能 ， 提 供 数 据 库 系统 高 可 用 性 以 及 系统 可 靠 性 的 解决 方 
案 。Data Guard 是 Oracle 数据 库 企 业 版 的 特性 ， 它 不 需要 额外 的 软件 安装 ， 对 于 一 般 中 小 企业 
来 讲 可 以 降低 软件 成 本 ， 配 置 了 Data Guard 的 数据 库 应 用 系统 ， 在 当前 运行 的 主 (Primary) 
库 发 生 故障 时 ， 通 过 切换 到 备 (Standby) 库 , 就 可 以 保证 了 业务 的 不 间断 性 。 本 章 我 们 将 讲解 
Data Guard 的 概念 、 设 计 原 理 、 相 关 名 词 以 及 如 何 创 建物 理 和 逻辑 的 备 库 ， 并 详细 描述 主 库 和 
备 库 的 切换 过 程 以 及 如 何 维护 备 库 。 


4.1 Data Guard 是 什么 


从 Data Guard 这 个 英文 单词 组 合 可 以 看 出 它 是 “数据 卫士 ”的 意思 ， 无 论 你 叫 它 数据 保护 或 
者 数据 卫士 都 不 能 脱离 其 本 质 ， 就 是 Data Guard 提供 了 对 数据 库 的 保护 ， 提 供 生 产 数 据 库 的 高 可 
用 性 、 数 据 保护 以 及 灾难 恢复 的 功能 。 

从 数据 库 层 次 看 ，Data Guard 是 数据 库 的 集合 ， 它 包含 一 个 Primary 数据 库 以 及 一 个 或 多 个 
Standby 数据 库 ， 其 中 Standby 数据 库 就 是 提供 Primary 数据 库 保 护 的 ， 一 旦 Primary 数据 库 主 机 次 
痪 或 者 数据 库 损坏 ， 就 可 以 及 时 切换 到 Standby 数据 库 继 续 向 外 提供 服务 。 

Data Guard 除了 保证 生产 数据 库 的 高 可 用 性 以 及 灾难 恢复 外 , 还 能 提供 如 数据 备份 以 及 平衡 负 
载 、 平 衡 资源 分 配 等 任务 。 


4.2 Data Guard 配 置 及 相关 概念 


Data Guard 配置 是 指 其 组 成 。 我 们 已 经 说 过 Data Guard 由 多 个 数据 库 组 成 ， 其 中 包括 Primary 
数据 库 ， 它 负责 对 外 提供 服务 ; 还 包括 Standby 数据 库 集合 ， 意 思 是 可 以 有 不 止 一 个 Standby 数据 
库 ， 根 据 可 靠 性 以 及 目 身 资源 、 环 境 需 求 等 条 件 来 配置 。 而 Primary 数据 库 和 多 个 Standby 数据 库 
之 间 是 通过 Oracle Net 连接 。 因 为 通过 网 络 来 连接 数据 库 , 所 以 对 Data Guard 中 配置 的 数据 库 的 物 
理 位 置 就 没有 要 求 ， 只 要 网 络 畅通 即 可 ， 如 图 4-1 所 示 是 简单 的 Data Guard 配置 示意 图 。 
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图 4-1 Data Guard 配置 示意 图 


Primary 数据 库 与 Standby 数据 之 间 通 过 Oracle Net 连接 , 将 Primary 数据 库 的 重 做 日 志 数 据 同 
步 或 异步 地 传输 到 Standby 数据 库 。 从 上 图 4-1 也 可 以 看 出 Data Guard 管理 Redo 数据 流 , 在 Standby 
数据 库 端 通过 应 用 Redo 数据 流 到 Standby 数据 库 ， 完 成 与 Primary 数据 库 的 同步 。 

下 面 我 们 详细 介绍 Data Guard 环境 涉及 的 三 个 重要 概念 。 


1. Primary 数据 库 

在 Data Guard 的 环境 中 与 Standby 数据 库 对 应 的 数据 库 即 是 Primary 数据 库 ， 也 就 是 Primary 
数据 库 是 正在 运行 的 生产 数据 库 ， 大 多 数 的 应 用 要 访问 该 数据 库 ， 因 为 它 在 Data Guard 环境 中 处 
于 Primary 的 角色 ， 所 以 称 为 Primary 数据库。 我 们 通过 配置 一 个 Standby 数据 库 与 之 对 应 ， 提 供 
数据 保护 以 及 系统 的 高 可 用 性 。 


2. 物理 Standby 数据 库 


物理 Standby 数据 库 是 Standby 数据 库 的 一 种 ， 物 理 Standby 数据 库 在 本 质 上 是 通过 Redo f£ 
输 服 务实 施 Redo 应 用 ， 将 Primary 数据 库 的 Redo 数据 拷贝 到 Standby 数据 库 ， 实 现 Primary 数据 
库 与 Standby 数据 库 的 同步 。 

Standby 数据 库 其 实 就 是 Primary 数据 库 的 物理 拷贝 ， 二 者 的 数据 库 结构 相同 。 

3. 逻辑 Standby 数据 库 

逻辑 Standby 数据 库 与 Primary 数据 库 在 物理 文件 组 织 以 及 数据 结构 方面 可 以 不 同 ， 这 点 是 与 
物理 Standby 数据 库 的 一 个 区 别 ， 并 且 逻 辑 Standby 数据 库 是 通过 SQL 应 用 实现 与 Primary 数据 库 
的 数据 同步 ，SQL 应 用 的 本 质 是 将 从 Primary 数据 库 获 得 的 Redo 数据 转化 成 SQL 语句 ,然后 使 用 
SQL 语句 实现 Redo 数据 的 操作 。 所 以 逻辑 数据 库 中 有 自己 的 Standby 本 地 日 志文 件 。 

逻辑 Standby 数据 库 可 以 同 应 用 提供 服务 ， 如 数据 查询 、 报 表 服 务 等 ， 同 时 不 用 停机 就 可 以 在 
逻辑 Standby 数据 实现 数据 库 软 件 升 级 以 及 补丁 操作 。 


4.3 Data Guard 服 务 本 质 
这 里 我 们 从 本 质 上 解释 Data. Guard 如 何 实现 数据 保护 。 我 们 知道 在 单 实例 数据 库 环境 下 ， 通 
过 重 做 日 志文 件 用 于 实例 恢复 时 保持 数据 的 一 致 性 ， 即 用 户 提交 的 数据 不 会 因为 实例 故障 而 失败 。 


同时 通过 归档 的 重 做 日 志文 件 作 为 在 线 重 做 日 志 的 物理 备份 , 这 样 在 数据 库 需 要 介质 恢复 时 就 可 以 
实现 无 数据 丢失 。 本 节 我 们 学 习 Apply 服务 ， 它 是 实现 数据 同步 的 基础 ， 然 后 介绍 和 Standby 数据 
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库 对 应 的 、 提 供 Apply 服务 的 两 种 方法 ， 即 Redo 应 用 和 SQL 应 用 。 


4.3.1 Apply 服务 «m 


在 Data Guard 环境 下 ， 我 们 有 一 个 提供 主要 服务 的 生产 数据 库 一 一 Primary 数据 库 ， 同 时 在 男 
一 个 物理 主机 (也 可 以 同一 台 主 机 ) 创建 了 一 个 数据 库 拷贝 , 我们 称 为 Standby 数据 库 。 通 过 网 络 
将 用 户 的 数据 操作 结果 传输 到 Standby 数据 库 , 此 时 传输 的 数据 库 就 是 保存 在 生产 数据 库 的 重 做 日 
志文 件 中 的 用 户 操 作 记 录 数 据 ， 其 实 与 单 实 例 数 据 库 保持 数据 一 致 性 相同 ， 只 不 过 Data. Guard 通 
过 网 络 来 传输 Redo 数据 ， 将 Redo 数据 归档 或 者 直接 将 Redo 数据 写 入 Standby 数据 库 。 这 要 依赖 
于 用 户 在 配置 数据 库 时 选择 的 Redo 传输 服务 参数 ， 在 本 章 的 后 面部 分 会 讲 到 一 些 Redo 传输 服务 
参数 的 含义 。 

传输 Redo 数据 的 服务 成 为 “Apply 服务 ”， 该 服务 实现 了 Standby 数据 库 与 Primary 数据 库 
之 间 的 数据 同步 ， 并 在 第 一 环境 下 允许 对 这 两 个 数据 库 的 同时 访问 ， 这 依赖 于 Standby 数据 库 的 类 
型 。 

在 Oracle Data Guard 中 ， 将 Standby 数据 库 分 为 物理 Standby 数据 库 和 逻辑 Standby 数据 库 。 
根据 Standby 数据 库 的 类 型 ，Redo 数据 的 “Apply 服务 ”有 两 种 实现 方式 ， 即 Redo 应 用 和 SQL 
应 用 。 


4.3.2 Redo 应 用 ees mimi 


Apply 服务 根据 创建 的 Standby 数据 库 的 不 同 而 有 差异 ， 从 本 质 上 讲 ， 就 是 实现 Redo 数据 写 
操作 的 级 别 不 同 。Redo 应 用 服务 于 物理 Standby 数据 库 ， 复 制 Redo 中 的 二 进 制 数据 。 

在 物理 Standby 数据 库 中 使 用 Redo 应 用 保持 与 Primary 数据 库 的 数据 同步 ，Redo 应 用 在 本 质 
上 使 用 介质 恢复 的 方式 来 保持 与 Primary 数据 库 的 同步 。 即 传输 到 Standby 数据 库 的 Redo 数据 块 ， 
会 通过 Redo 应 用 直接 保存 在 Standby 数据 库 中 ， 如 图 4-2 所 示 。 


Redo 


Transport s 


图 4-2 物理 Standby 的 Redo 应 用 


在 图 4-2 中 ，Primary 数据 库 的 Redo 数据 使 用 Redo 传输 服务 ， 通 过 网 络 传输 到 Standby 数据 
Æ, 在 Standby 数据 库 上 相应 的 进程 接受 Redo 数据 ， 并 使 用 Redo 应 用 将 数据 块 写 入 数据 库 。 此 时 
Standby 数据 库 只 能 用 于 只 读 访 问 。 
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43.3 SQL 应 用 sn 


SQL 应 用 服务 于 逻辑 Standby 数据 库 , 它 将 Redo 数据 中 的 数据 转化 成 SQL 语句 , 再 执行 Redo 
操作 。 所 以 SQL 应 用 是 一 个 SQL 语句 传输 和 重建 的 过 程 。 逻 辑 Standby 数据 库 能 够 以 读 / 写 模式 打 
开 ， 但 是 它 维护 的 数据 表 只 能 以 只 读 模 式 打 开 ， 用 于 报表 查询 等 服务 ， 如 图 4-3 所 示 。 


= V 
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图 4-3 逻辑 Standby 的 SQL 应 用 


在 创建 逻辑 Standby 数据 库 时 ， 系 统 会 使 用 SQL 应 用 来 保存 从 Primary 数据 传输 过 来 的 Redo 
数据 。SQL 语句 在 应 用 过 程 中 ， 此 时 的 Standby 数据 库 也 可 以 提供 报表 服务 。 


43.4 ”角色 转换 服务 enn 


在 Data Guard 配置 中 与 数据 库 功能 对 应 的 有 两 种 角色 ， 即 Primary 角色 和 Standby 角色 。 在 一 
个 Data Guard 配置 中 可 以 有 多 个 Primary 数据 库 和 多 个 Standby 数据 库 ， 但 是 角色 就 两 种 ， 要 么 是 
Primary 角色 ， 要 么 是 Standby 角色 。 我 们 使 用 数据 字典 v$database 来 查询 当前 数据 库 的 角色 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 4-1 查询 当前 数据 库 角 色 。 


SQL> select database role 
2 from v$database; 


DATABASE ROLE 


显然 , 上述 的 数据 库 角 色 为 Primary, 如 果 是 Standby 数据 库 , 该 角色 为 physical standby £X logical 
standby， 这 要 依赖 于 Standby 数据 库 的 类 型 。 

我 们 可 以 文 持 如 下 两 种 角色 转换 ， 即 在 两 种 不 同 条 件 和 不 同 需求 的 环境 下 实施 的 角色 转换 。 

1. Switchover 


我 们 可 以 称 这 种 角色 切换 为 平滑 切换 ， 是 一 种 主动 的 行为 ,如 在 Primary 数据 库 软件 升级 时 可 
以 使 用 Switchover 切换 将 Primary 数据 库 切 换 为 Standby 数据 库 ， 同 时 将 Standby 数据 库 切 换 为 
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Primary 数据 库 ， 当 然 这 需要 在 二 者 的 初始 化 参数 文件 中 配置 适当 的 参数 ， 在 创建 Standby 数据 库 
时 ， 我 们 会 给 出 详细 的 过 程 及 参数 解释 。 在 Data Guard 环境 下 的 数据 库 ， 可 以 使 用 数据 字典 视图 
v$database 查看 当前 数据 库 可 以 转换 为 什么 角色 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-2 查询 当前 数据 库 可 以 切换 的 角色 。 


SQL» select switchover status 
2 from v$database; 


SWITCHOVER STATUS 


TO PRIMARY 


上 述 输出 “TO PRIMAY ”说 明 当 前 的 数据 库 可 以 切换 为 Primary 数据 库 。 如 果 是 在 Primary 
数据 库 上 查询 ， 该 参数 如 果 是 TO STANDBY 或 者 SESSION ACTIVE， 则 说 明 该 数据 库 可 以 切换 
到 Standby 数据 库 。 


2. Faileover 


我 们 称 Failover 为 故障 发 生 时 的 切换 ， 可 以 称 为 故障 切换 ， 即 当 Primary 数据 库 宕 机 时 ， 将 局 
动 Standby 数据 库 继续 对 外 服务 。 这 种 切换 方式 中 ， 如 果 Primary 数据 库 采 用 的 数据 保护 模式 是 最 
大 性 能 ， 可 能 会 导致 数据 丢失 ; 如果 Primary 数据 库 采 用 最 大 保护 模式 或 者 最 大 可 用 性 模式 ， 则 不 
会 造成 数据 丢失 。 模 式 的 Standby 数据 库 处 于 最 大 性 能 数据 保护 模式 。 接 下 来 的 一 节 我 们 讨论 
Primary 数据 库 的 数据 保护 模式 。 


4.4 Data Guard 的 保护 模式 


Data Guard 的 数据 保护 模式 是 出 于 不 同 的 业务 或 环境 需求 而 设置 的 、 对 Primary 数据 库 的 保护 

方法 ，Data Guard 文 持 三 种 数据 保护 模式 ， 即 最 高 可 用 性 (Maximum Availability) 、 最 大 性 能 
(Maximum Performance) 和 最 大 保护 (Maximum Protection) 。 下 面 我 们 依次 介绍 这 三 种 数据 保 
护 模 式 的 作用 和 相应 的 设置 数据 保护 模式 的 指令 。 

1. 最 高 可 用 性 (Maximum Availability) 

这 种 数据 保护 模式 是 在 保证 Primary 数据 库 高 可 用 的 条 件 下 的 最 高 级 别 保护 模式 ， 在 Primary 
数据 库 中 一 个 执行 要 完成 两 件 事 才 会 提交 ， 一 是 将 事务 的 Redo 数据 写 入 重 做 日 志文 件 ， 二 是 将 事 
务 数据 写 入 Standby 数据 库 的 重 做 日 志文 件 ( 如 果 配 置 了 多 个 Standby 数据 库 则 需要 至 少 写 入 一 个 
Standby 数据 库 ) ， 而 后 才能 提交 该 事务 ， 这 样 该 事务 才 会 正常 结束 。 

如 果 由 于 种 种 原因 ,如 网 络 故障 等 造成 Redo 数据 不 能 写 入 至 少 一 个 Standby 数 据 库 , 则 Primary 
数据 库 运 行 在 最 大 性 能 模式 下 ， 实 现 Redo 数据 的 异步 传输 ， 直 到 顺利 将 Redo 数据 同步 到 Standby 
数据 库 。 这 种 模式 不 像 最 大 保护 模式 会 导致 Primary 数据 库 关 闭 ， 这 也 就 是 最 高 可 用 性 的 含义 。 

我 们 可 以 通过 下 例 所 示 的 方法 查询 当前 的 数据 库 保 护 模 式 。 


例子 4-3 查询 当前 的 数据 库 保 护 模式 。 


SQL» select protection mode 
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2 from v$database; 


PROTECTION MODE 


MAXIMUM PERFORMANCE 

显然 当前 的 数据 保护 模式 为 “最 大 性 能 ”， 这 也 是 默认 的 Primary 数据 库 的 数据 保护 模式 。 

2. 最 大 性 能 模式 (Maximum Performance) 

这 里 ， 最 大 性 能 的 含义 是 在 不 影响 Primary 数据 库 性 能 的 前 提 下 ， 提 供 最 高 级 别 的 数据 保护 。 
在 Primary 数据 库 端的 事务 ， 在 将 Redo 数据 写 入 在 线 重 做 日 志文 件 后 就 可 以 顺利 结束 ， 而 并 不 需 
要 等 待 同 时 将 Redo 数据 写 入 至 少 一 个 Standby 数据 库 ， 这 样 使 得 Primary 数据 库 端 的 事务 不 受过 
多 的 、 与 Standby 数据 库 同步 而 造成 的 诸如 等 竺 事件 影响 ， 因 为 Redo 数据 传输 是 异步 执行 的 。 在 
数据 保护 方面 相 比 最 大 可 用 性 保护 模式 略 显 逊 色 ， 但 是 在 Primary 数据 库 性 能 上 确实 有 提升 。 

最 大 性 能 数据 保护 模式 是 默认 的 Data Guard 数据 保护 模式 。 

3. 最 大 保护 模式 (Maximum Protection) 

最 大 保护 模式 不 会 造成 数据 丢失 。 使 用 这 种 保护 模式 ， 在 Primary 数据 库 端 的 事务 也 要 完成 
两 件 事 才 能 提交 ， 一 是 将 事务 的 Redo 数据 写 入 重 做 日 志文 件 ， 二 是 将 事务 数据 写 入 Standby 数据 
库 〈 如 果 配 置 了 多 个 Standby 数据 库 则 需要 至 少 写 入 一 个 Standby 数据 库 ) ， 而 后 才能 提交 该 事务 ， 
也 就 是 该 事务 才 会 正常 结束 。 如 果 此 时 Standby 数据 库 故 障 ， 无 法 顺利 将 Redo 数据 流 同 步 到 至 少 
一 个 Standby 数据 库 ， 则 Primary 数据 库 会 宕 机 。 

可 见 这 种 保护 模式 称 为 最 大 保护 是 名 副 其 实 的 ， 即 宁愿 系统 不 能 使 用 ， 也 不 会 因 无 法 保护 数 
据 而 使 得 系统 正常 运行 。 

在 Data Guard 提供 的 三 种 数据 保护 方式 中 ， 我 们 一 定 要 理解 其 分 类 的 基础 ， 即 从 对 事物 的 不 
同 处 理 方式 上 进行 分 类 。 最 大 可 用 性 保证 事务 完成 必须 将 Redo 数据 写 入 Primary 库 的 在 线 Redo 
日 志和 Standby 数据 库 ， 如 果 Standby 库 无 法 写 入 则 采取 异步 传输 方式 传输 Redo 数据 最 大 性 能 
的 事务 完成 只 要 求 将 Redo 数据 写 入 Primary 库 的 在 线 日 志 , 而 异步 地 将 Redo 数据 写 入 Standby 数 
据 库 ; 最 大 保护 有 点 极端 , 但 对 于 最 大 化 数据 保护 也 没有 其 他 办 法 , 即 一 个 事务 的 完成 需要 将 Redo 
数据 写 入 Primary 库 的 在 线 日 志和 Standby 数据 库 ， 知 Standby 库 无 法 写 入 则 Primary 库 关 闭 。 


4.5 Data Guard 的 优点 


下 面 我 们 总 结 一 下 使 用 Data Guard 的 优点 ， 这 些 优点 主要 是 依据 Data Guard 本 身 的 特性 提取 
出 来 的 。 在 学 完 本 章 后 对 这 些 优点 会 有 更 深入 的 认识 和 理解 ， 这 里 可 以 先 有 个 直观 认识 。 


o 灾难 恢复 、 数 据 保护 和 高 可 用 性 
e 完备 的 数据 保护 

e ”高效 使 用 系统 资源 

e ”数据库 性 能 平衡 

。 无 需 额 外 软件 

e 角色 转换 方便 


5 
145 
P. 


[ 第 1 部 分 高 可 用 性 | 


4.6 ”创建 物理 Standby 数 据 库 


通过 前 几 节 的 学 习 ， 读 者 对 Data Guard 有 了 初步 的 了 解 ， 我 们 通过 创建 物理 Standby 数据 库 
的 过 程 进一步 深入 理解 Data Guard 的 动作 机 制 。 在 创建 过 程 中 会 用 到 很 多 参数 ， 我 们 会 在 创建 过 
程 中 一 一 介绍 。 如 果 读 者 不 看 介绍 而 直接 按照 笔者 的 步骤 创建 Standby 数据 库 ， 或 许 会 成 功 ， 但 是 
还 是 希望 读者 认真 理解 创建 过 程 中 涉及 的 参数 含义 ， 以 及 相关 目录 的 修改 。 


4.6.1 创建 物理 Standby 的 前 提 条 件 o — 


Data Guard 必须 安装 在 相同 的 系统 平台 上 ， 即 Data Guard 环境 中 的 操作 系统 平台 要 求 一 致 ， 
满足 了 这 点 后 在 软件 方面 不 需要 额外 的 Oracle 软件 。 因 为 Data Guard 是 Oracle 企业 版 的 一 个 特性 ， 
只 要 安装 的 数据 库 是 企业 版 就 支持 创建 Data Guard. 


hi eR Data Guard 环境 下 的 数据 库 最 好 采用 相同 存储 策略 ， 比 如 Primary 数据 采用 OMF 那么 
Standby 数据 库 也 杀 用 OMF 文件 系统 。Data Guard 环境 下 的 各 数据 库 服务 器 要 时 间 同 步 ， 
不 然 会 造成 Redo 数据 传输 的 问题 。 下 面 我 们 就 开始 创建 物理 Standby 数据 库 ， 这 个 过 程 
分 两 个 步骤 进行 ， 一 个 是 在 Primary 数据 库 上 的 操作 ,一 个 是 在 Standby 数据 库 上 的 操作 。 


为 了 读者 学 习 方便 , 我 们 在 同一 台 计 算 机 上 创建 Data Guard, 其 间 的 步骤 和 参数 设置 等 等 与 在 
不 同 的 计算 机 上 设置 没有 两 样 。 需 要 注意 的 步骤 笔者 会 给 出 说 明 , 使 读者 在 不 同 计算 机 上 配置 Data 
Guard 时 更 清楚 每 一 步骤 操作 的 含义 。 


4.6.2 在 Primary 数据 库 站 的 操作 m mp 


在 Dataguard 环境 下 ， 对 Primary 数据 库 有 严格 的 要 求 ， 比 如 Primary 数据 库 必须 处 于 归档 模 
式 。 为 了 防止 用 户 使 用 nologging 子 句 造成 无 法 应 用 对 应 的 Redo 数据 到 Standby 数据 库 ， 最 好 在 
database 级 使 用 force logging。 下 面 是 在 Primary 数据 库 上 的 必要 操作 步骤 。 


(UJ 打开 Forced Logging 模式 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-4 在 数据 库 级 打开 设置 force logging。 
SQL» alter database force logging; 
数据 库 已 更 改 。 


因为 Standby 数据 库 是 通过 使 用 Redo 应 用 来 实现 与 Primary 数据 库 的 数据 同步 的 ， 如 果 在 
Primary 数据 库 端 执行 DML 或 DDL 操作 时 使 用 了 nologging Fa, DERAHE. MARNE 
创建 Standby 数据 库 之 前 ， 就 使 用 alter database force logging 强制 使 用 logging。 

(E) 创建 Standby 数据 库 控制 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-5 创建 Standby 数据 库 控 制 文 件 。 


上 述 指令 创建 物理 Standby 控制 文件 ， 如 果 Standby 数据 库 需 要 多 个 控制 文件 ， 可 以 继续 复制 
创建 好 的 控制 文件 并 把 其 名 字 修 改 为 参数 文件 中 对 应 的 名 称 。 

修改 参数 文件 。 

修改 参数 文件 是 最 核心 的 一 个 步骤 ， 这 里 完成 Redo 传输 服务 的 配置 ， 以 及 选择 Primary 数据 
库 的 保护 模式 等 操作 。 我 们 通过 先 创建 pfile 然后 修改 pfile、 最 后 再 创建 spfile 的 方式 来 修改 数据 
库 的 初始 化 参数 。 首 先 创 建 pfile， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-6 创建 pfile。 


a BE rese eine ACCU TRE Pen Rae ”上 述 创建 的 pfile=e:\backup\initbackup.ora 参数 文件 用 于 修改 Primary 数据 库 端的 初始 化 参 | 


数 。 而 使 用 指令 create pfile from spfile 创建 的 默认 目录 下 的 初始 化 参数 文件 用 于 修改 
Standby 数据 库 端 参数 文件 。 


我 们 修改 创建 的 pfile 文件 initbackup.ora， 然 后 在 该 参数 文件 后 添加 如 下 内 容 。 


上 述 参 数 即 可 以 实现 Data Guard 环境 中 对 Primary 数据 库 的 参数 要 求 ， 但 是 为 了 完成 
Switchover 角色 转换 ， 我 们 再 增加 如 下 内 容 。 


下 面 我 们 要 解释 这 些 参 数 的 含义 ， 如 表 4-1 所 示 。 


[ 第 1 部 分 高 可 用 性 | 


4-1 Primary 数据 库 端 参数 文件 中 增加 参数 的 含义 


数 名 唯一 ， 以 区 别 每 个 数据 库 
log archive config-'dg config-(lszpri,l 
szstdby)' db unique name 


log archive dest l-'location-e: oracleWMproductM. | 本 地 归档 目录 , valiq for-(all logfiles,all roles) 

0.2.0M£lash recovery areaV 的 含义 是 当前 数据 库 运 行 在 任何 角色 时 所 有 的 日 

valid for-(all logfiles,all roles) do nige nare=lszpri' | 志文 件 的 本 地 写 入 目录 。 

log archive dest 2='service=lszstdby 该 参数 说 明 当前 数据 库 角 色 为 primary 时 ， 在 线 日 志 的 

lgwr async Redo 数据 通过 网络 Ke 输 到 

valid for-(online logfiles,primary role | db unique name-lszstdby 的 Standby 数据 库 。 

) db unique name-lszstdby' Service 参数 说 明 是 网 络 服务 ，1szstdby 是 对 应 
Standby 数据 库 的 网 络 服务 名 ，1gwr 是 Redo fm^ 
说 明 使 用 lgwr m 数据 ， async Mesi 


式 , Valid for EHE ANB? pr ima f ff 
色 时 , tonline logfiles KAPEI GAFE 
Standby 数据 库 。 


log archive dest state l-enable 
log archive dest state 2-enable 
fal server-lszstdby 设置 fal server 和 fal client, fESwitchover UJ 


fal client- lszpri 时 fal sever 参数 的 数据 库 为 primary 数据 库 ， 而 
fal client ZERIE standby Ki- 


do file name oorwert='oradata\lszstdby', 'oradata\lszpri' | 转换 数据 文件 和 日 志文 件 名 
log file name oonvert-'oradataM szstcby' , 'oradataM szpri ' 


standby file management-auto Standby 数据 库 端的 文件 管理 方式 为 AUTO， 当 用 户 
对 primary 数据 库 增 减 或 删除 表 空 间 以 及 数据 文件 
等 操作 时 ， 该 操作 会 传播 到 Standby 数据 库 。 


接着 ,通过 修改 后 的 pfile 参数 文件 创建 spfile 文件 。 首 先 关闭 数据 库 ， 接 着 创建 spfile 初始 化 
参数 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-7 创建 spfile。 


SQL» shutdown immediate 
数据 库 已 经 关闭 。 

m IET VET 

ORACLE 例 程 已 经 关闭 。 


SQL» create spfile from pfile-' e:MbackupMinitbackup.ora '; 


文件 已 创建 。 
然后 ， 启 动 Primary 数据 库 到 open 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-8 启动 Primary 数据 库 。 


将 数据 库 设 为 归档 模式 。 
查看 数据 库 的 归档 模式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-9 查看 数据 库 的 归档 模式 。 


输出 说 明 已 经 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 ， 如 果 没 有 则 需要 重新 设置 。 所 需 的 指令 及 步骤 如 下 
例 所 示 。 


例子 4-10 设置 数据 库 为 归档 模式 。 


配置 监听 以 及 网 络 服务 。 
使 用 netca 工具 配置 监听 以 及 创建 网 络 服务 ,网 络 服务 名 分 别 为 Iszpri 和 1lszstdby。 我 们 创建 监 
听 后 ， 重 局 监听 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-11 关闭 和 启动 监听 。 


创建 服务 名 时 的 两 个 重要 参数 如 图 4-4、 图 4-5 所 示 。 
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Oracle Het Configuration Assistant: Bet 服务 名 配置 ， 服 务 名 Oracle Het Configuration Assistant: Het 服务 名 配 且 ， TCP/IP 协议 区 | 


每 个 Oracle 到 括 原 或 腿 务必 有 一 个 服务 名 。Dratle HERNES E 要 使 用 TCPHIP 切 议 与 小 括 床 通信 ,必须 局 用 泪 括 床 计算 本 主 可 名 。 
通 祝 是 全 局 数据 庄 各， 请 输入 要 访问 的 交 据 库 或 其 它 服务 的 服务 名 。 - HAAA NERSES. 


主机 名 : [127.004 
还 需要 一 个 TCPIP ROS. AAR TRAR EmO S. 


$9 世 用 标准 清 口 号 1521 


“请 使 用 另 一 个 淡 口 号 : [sz 


) 4 +56) 


图 4-4 配置 网 络 服务 名 图 4-5 配置 主机 地 址 和 端口 


如 上 图 所 示 ， 我 们 创建 两 个 服务 名 一 个 是 lszpri， 一 个 是 lszstdby， 两 个 服务 对 应 的 主机 地 址 
和 端口 要 相同 ， 因 为 我 们 是 在 本 机 上 做 一 个 模拟 试验 ， 所 以 设置 相同 。 


如 果 Standby 数据 库 是 安装 在 不 同 的 主机 上 ， 只 要 在 Standby 数据 库 所 在 的 计算 机 上 启用 
netca 工具, 配置 lszpri 网 络 服务 名 称 时 ,将 主机 名 参数 改 为 对 应 的 二 地 址 即 可 。 因 为 Standby 


数据 库 要 与 Primary 数据 库 通 信 ， 所 以 需要 在 Standby 数据 库 端 设置 代表 Primary 数据 库 
的 Iszpri 服务 名 并 做 测试。 


在 创建 完成 网 络 服务 名 后 ， 我 们 使 用 tnsping 指令 测试 其 运行 是 否 正常 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-12 测试 网 络 服务 名 lszpri 是 否 正常 。 
C:\Documents and SettingsMAdministrator»tnsping lszpri 


TNS Ping Utility for 32-bit Windows: Version 10.2.0.1.0 — Production on 11-5 
H -2010 09:57:00 


Copyright (c) 1997, 2005, Oracle. All rights reserved. 


己 使 用 的 参数 文件 : 


e:NoracleMproductM10.2.0Ndb 1MXnetworkNadminNsqlnet.ora 


已 使 用 TNsNAMES 适配器 来 解析 别名 

Attempting to contact (DESCRIPTION = (ADDRESS LIST = (ADDRESS = (PROTOCOL = 
TCP) (HOST = 127.0.0.1) (PORT = 1521))) (CONNE 

CT DATA = (SERVICE NAME = lszpri))) 


OK (30 毫秒 ) 
例子 4-13 测试 网 络 服务 名 Iszstdby 是 否 正 常 。 


C:\Documents and Settings\Administrator>tnsping lszstdby 


EFNS Ping Utility for 32-bit Windows: Version 10.2.0.1.0 — Production on 11-5 
H -2010 09:57:04 


Copyright (c) 1997, 2005, Oracle. All rights reserved. 
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MIA 因 为 Primary 数据 库 要 和 Standby 数据 库 通过 网 络 服务 来 传输 Redo 数据 ， 所 以 此 时 在 
Primary 数据 库 上 要 创建 与 Standby 数据 库 通信 的 lszstdby 服务 名 。 该 网 络 服务 通过 netca 
工具 在 Primary 数据 库 端 实现 。 


GN 
备份 Primary 数据 库 的 参数 文件 , 作为 Standby 数据 库 的 参数 文件 修改 模板 , 如 下 例 所 示 。 
例子 4-14 备份 Primary 数据 库 参 数 文 件 。 


备份 数据 文件 、Standby 控制 文件 以 及 参数 文件 到 Standby 数据 库 。 

该 步骤 的 完成 方式 很 多 ， 总 之 需要 将 我 们 创建 的 Standby 数据 库 控 制 文件 、Primary 数据 库 的 
数据 文件 、 重 做 日 志文 件 、 备 份 的 pfile 参数 文件 拷贝 到 Standby 数据 库 端 。 

参数 文件 的 位 置 没有 什么 限制 ， 它 的 目的 是 在 Standby 数据 库 端 修改 后 创建 spfile 文件 。 

而 对 于 数据 文件 以 及 重 做 日 志文 件 、 控 制 文件 要 拷贝 到 与 Standby 数据 库 端 相应 参数 对 应 的 目 
录 中 。 此 时 可 以 先 将 这 些 数据 拷贝 到 Standby 数据 库 ， 然 后 在 设置 完 初始 化 参数 后 再 把 数据 文件 和 
控制 文件 找 贝 到 相对 应 的 目录 下 。 


4.6.3 ”创建 物理 Standby 数据 库 sn 


在 上 节 中 ， 我 们 完成 了 Primary 数据 库 端 的 准备 工作 ， 现 在 转移 到 Standby 数据 库 创建 可 用 的 
Standby 数据 库 ， 操 作 步 又 如 下 。 


创建 新 的 Oracle Service， 在 Standby 数据 库 端 创建 新 的 实例 。 
例子 4-15 在 Standby 数据 库 端 创建 新 的 实例 。 


创建 密码 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-16 创建 密码 文件 。 
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此 时 创建 的 密码 文件 中 的 密码 必须 和 Primary 数据 库 的 sys 用 户 相同 。 因 为 在 Redo 传输 时 


使 用 该 用 户 确认 连接 。 


创建 存储 数据 文件 的 目录 ， 以 及 其 他 相关 目录 。 

因为 Standby 数据 库 在 被 切换 到 Primary 数据 库 时 ， 它 就 是 一 个 完备 的 数据 库 系 统 ， 所 以 在 正 
常 创建 数据 库 时 所 建立 的 目录 , 这 里 都 需要 重新 根据 实际 情况 创建 。 如 这 里 我 们 使 用 全 局 服务 名 为 
lszstdby， 则 在 oradata 下 创建 该 目录 。 


例子 4-17 在 oradata 下 创建 目录 。 


针对 Primary 数据 库 的 目录 结构 去 创建 Standby 数据 库 所 需 的 目录 结构 。 之 后 ， 将 从 Primary 
数据 库 备 份 到 Standby 数据 库 端 的 文件 找 贝 到 相应 目录 ， 如 数据 文件 和 控制 文件 要 找 贝 到 目录 
E:\oracle\product\10.2.0\oradata\lszstdby 下 。 并 且 控 制 文件 的 数量 以 及 控制 文件 名 都 要 和 下 一 步 创建 
初始 化 参数 文件 中 相应 的 参数 内 容 相 一 致 。 

创建 初始 化 参数 文件 。 

我 们 在 Primary 数据 库 中 已 经 备份 了 初始 化 参数 文件 ， 并 且 已 经 将 该 文件 拷贝 到 Standby 数据 
库 所 在 主机 。 我 们 下 面 需要 修改 该 文件 ， 并 添加 一 些 内 容 。 

首先 向 备份 的 参数 文件 中 增加 如 下 内 容 。 


E |! 
ul 上 述 参数 的 含义 与 Primary 数据 库 端 参数 文件 中 增加 的 参数 含义 相同 ， 只 是 参数 值 不 同 。 


接着 ， 我 们 还 需要 修改 所 有 与 lszpri 相关 的 目录 为 当前 lszstdby 数据 库 的 目录 ， 如 修改 控制 文 
件 的 内 容 如 下 。 
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该 步骤 虽然 简单 , 但 是 容易 出 错 , 希望 读者 细心 阅读 参数 文件 的 每 一 项 内 容 , 针对 lszstdby | 
数据 库 文件 目录 的 实际 情况 做 出 修改 。 


创建 Standby 数据 库 的 初始 化 参数 文件 ， 首 先 切 换 Oracle Service 到 lszstdby， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-18 切换 Oracle Service 到 lszstdby 并 连接 实例 。 


接着 创建 服务 器 初始 化 参数 文件 。 


在 创建 完成 初始 化 参数 文件 后 ， 需 要 注意 ， 此 时 必须 将 数据 文件 和 控制 文件 拷贝 到 参数 文件 
中 指定 的 目录 下 ， 并 注意 修改 文件 名 称 。 
启动 Standby 到 mount RÆ, w FAT. 


例子 4-19 启动 Standby 数据 库 到 mount 状态 。 


上 述 操作 结果 说 明 已 经 成 功 打 开 Standby 控制 文件 . 下面 我 们 验证 看 看 当前 的 数据 库 实例 是 否 
为 lszstdby。 


例子 4-20 验证 当期 的 数据 库 实例 。 
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输出 说 明 当 前 的 数据 库 实例 为 我 们 新 创建 的 Standby 数据 库 实例 lszstdby。 

启动 redo 应 用 。 

我 们 知道 redo 应 用 是 物理 Standby 数据 库 实现 与 Primary 库 “ 同 步 ” 的 方式 ， 下 面 说 明 如 何在 
Standby 数据 库 端 启动 Redo 传输 服务 。 


例子 4-21 局 动 redo 服务 。 


这 里 disconnect from session 选项 的 作用 是 使 得 Redo 在 后 台 会 话 进行 , 但 是 希望 读者 省 略 该 参 
数 ， 这 样 等 待 成 功 局 动 Redo 传输 服务 后 再 进行 其 他 操作 。 

验证 Standby 数据 库 是 否 正常 。 

这 里 正常 的 含义 是 Standby 数据 库 是 否 可 以 接收 了 Primary 库 的 归档 日 志 。 我 们 需要 分 步 完成 
以 下 操作 : 


(1) 在 Primary 数据 库 上 查询 当前 的 归档 的 日 志文 件 。 
例子 4-22 查询 已 经 归档 的 日 志 序 列 号 以 及 归档 时 间 。 


此 时 ,输出 说 明 当 前 的 已 经 归档 的 日 志 序 列 号 为 2， 因 为 是 采用 异步 传输 方式 ， 所 以 我 们 强制 
Primary 数据 库 端 切换 日 志文 件 ， 从 而 使 得 Standby 数据 库 端 产生 新 的 归档 文件 。 
(2) 在 Primary 库 上 人 工 切换 日 志文 件 。 


例子 4-23 Primary 库 上 切换 日 志文 件 。 


一 旦 在 Primary 数据 库 端 强制 切换 日 志 ，Standby 数据 库 端 也 会 切换 日 志文 件 ， 并 归档 接收 到 
的 Redo 数据 。 
(3) 在 Standby 数据 库 验证 是 否 有 新 的 归档 文件 。 


例子 4-24 验证 是 否 有 新 的 归档 文件 。 
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上 述 操 作 在 Standby 数据 库 端 查询 到 信息 ,说 明 在 Primary 数据 库 端 的 归档 的 日 志文 件数 据 已 
经 传输 到 了 Standby 数据 库 。 而 且 二 者 的 序列 号 相同 ， 说 明 是 同一 个 归档 的 日 志文 件 。 

通过 上 述 的 演示 说 明 ， 在 Primary 数据 库 端的 日 志 数 据 流 可 以 传输 到 Standby 数据 库 ， 此 时 我 
们 已 经 成 功 创建 了 包含 一 个 物理 Standby 数据 库 和 一 个 Primary 数据 库 的 Data Guard. 

我 们 通过 数据 字典 v$database 来 查看 Standby 数据 库 的 状态 信息 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 4-25 查看 Standby 数据 库 的 状态 信息 。 

SQL> select db unique name,switchover status,database role 


2 from v$database; 


DB UNIQUE NAME SWITCHOVER STATUS DATABASE ROLE 


lszstdby TO PRIMARY PHYSICAL STANDBY 

我 们 看 到 数据 库 Iszstdby 的 数据 库 角 色 DATABASE ROLE X PHYSICAL STANDBY. 而 
SWITCHOVER STATUS 状态 为 TO PRIMARY， 说 明 此 时 的 Standby 数据 库 可 以 切换 为 Primary 
数据 库 。 


47 Standby 的 角色 转换 


Oracle Data Guard 支持 两 种 情况 下 的 角色 转换 ， 一 个 是 Switchover 角色 转换 ， 一 个 是 Failover 
角色 转换 。 无 论 是 逻辑 Standby 数据 库 还 是 物理 Standby 数据 库 都 支持 这 两 种 角色 转换 。 


4.7.1 物理 Standby 的 Switchover ........ a 


物理 Standby 的 Switchover 是 在 物理 Standby 的 环境 下 实现 平滑 的 数据 库 切 换 ， 将 Primary 数 
据 库 切换 为 Standby 数据 库 ， 而 同时 将 Standby 数据 库 切 换 为 Primary 数据 库 回 外 部 提供 主要 的 数 
据 库 服务 。 此 时 切换 后 成 为 Standby 的 数据 库 可 以 进行 软件 升级 以 及 其 他 测试 任务 。 这 种 角色 切换 
不 会 造成 数据 丢失 ， 有 具体 步骤 如 下 。 

U) 检查 Primary 数据 库 是 否 支持 Switchover 操作 。 

这 个 步骤 是 必须 的 ， 因 为 如 果 Primary 数据 库 端的 设计 Redo 传输 以 及 角色 转换 的 参数 设置 不 
正确 会 导致 不 允许 做 角色 转换 。 我 们 通过 下 例 查 询 当 前 数据 库 的 Switchover 状态 。 


例子 4-26 查询 当前 数据 库 的 Switchover 状态 。 


SQL» select switchover status from v$database; 


SWITCHOVER STATUS 


TO STANDBY 


上 述 输出 为 TO STANDBY， 说 明 可 以 切换 为 Standby 数据 库 ， 如 果 上 述 参数 为 SESSION 
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ACTIVE 读者 也 不 必 紧 张 ， 此 时 因为 有 会 话 存在 的 原因 ， 它 也 表示 可 以 切换 为 Standby 数据 库 。 
在 Primary 数据 库 启 动 Swtichover。 
在 Primary 数据 库 端 进行 Switchover 角色 转换 ， 注 意 我 们 使 用 的 指令 。 


例子 4-27 Switchover 角色 转换 。 


上 述 语句 将 Primary 数据 库 切换 为 Standby 数据 库 ， 并且, 当前 的 控制 文件 备份 到 SQL 会 话 跟 
踪 文件 中 ， 对 于 重建 控制 文件 提供 了 依据 。 


ex e 如 果 在 查询 switchover status 时 ， 显 示 的 值 为 SESSIONS ACTIVE， 则 需要 在 上 述 语句 后 
添加 WITH SESSION SHUTDOWN 语句 ， 即 在 切换 到 Standby 数据 库 时 先 关 闭 当 前 会 话 。 


启动 Primary 数据 库 到 mount 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-28 启动 数据 库 到 mount 状态 。 


此 时 原来 的 Primary 数据 库 已 经 是 Standby 数据 库 了 。 
切换 到 Standby 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-29 切换 到 Standby 数据 库 。 


检查 该 数据 库 的 Switchover 状态 , 看 是 否 可 以 切换 为 Primary 数据 库 , 以 防 不 测 , 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-30 检查 当前 Standby 数据 库 的 状态 。 


显然 switchover status 的 状态 为 TO PRIMARY, 该 参数 值 说 明 当 前 的 Standby 数据 库 可 以 切换 
为 Primary 数据 库 。 

将 Standby 数据 库 转 换 为 Primary 角色 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 4-31 转换 成 Primary 角色 。 


将 此 时 的 Primary 数据 库 切 换 到 OPEN 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-32 把 Primary 数据 库 切 换 到 OPEN 状态 。 


此 时 ， 通 过 控制 文件 打开 了 当前 ( 原来 的 Standby 数据 库 ) Primary 数据 库 的 数据 文件 ， 并 可 
以 对 外 提供 服务 了 。 

查看 当前 的 数据 文件 。 

我 们 查看 转换 后 的 Primary 数据 库 的 数据 文件 分 布 情况 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-33 查看 Primary 数据 库 的 数据 文件 。 


我 们 看 到 当前 的 数据 文件 已 经 切换 到 了 oradatalszstdby 目录 下 。 那 控制 文件 是 怎么 知道 这 个 
目录 的 呢 。 之 前 ， 我 们 在 Primary 数据 库 的 参数 文件 中 添加 了 如 下 所 示 的 内 容 。 


就 是 这 个 参数 使 得 控制 文件 知道 Standby 数据 库 中 数据 文件 的 位 置 。 读 者 这 里 应 该 理解 了 参数 
文件 中 参数 db file name convert 的 实际 含义 了 。 
现在 ， 我 们 再 看 一 下 当前 的 数据 库 实例 名 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-34 查看 当前 数据 库 实例 名 。 


显然 当前 Primary 数据 库 实 例 名 为 lszstdby。 接 下 来 我 们 通过 日 志 数 据 流 是 否 成 功 传输 来 确定 
当前 Switchover 切换 是 否 成 功 。 

通过 Primary 数据 库 切 换 日 志 查看 Standby 数据 库 是 否 正常 。 

首先 ， 查 看 当前 Primary 数据 库 的 重 做 上 日志， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-35 查 Primary 数据 库 的 重 做 日 志 。 


显然 ， 上 述 归 档 的 重 做 日 志 的 最 大 序列 号 为 9， 我 们 通过 在 Primary 数据 库 端 人 工 切 换 重 做 日 
志文 件 来 触发 Redo 传输 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-36 在 Primary 数据 库 端 切换 日 志 。 


接着 ， 我 们 查看 Standby 数据 库 的 归档 日 志 人 信息， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-37 查看 Standby 数据 库 的 归档 日 志 信息 。 
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显然 上 述 输出 中 增加 了 一 个 归档 日 志文 件 ， 序 列 号 为 10， 此 时 说 明 数 据 库 角色 转换 成 功 。 
4.7.2 物理 Standby 的 Fallover — min 


物理 Standby 的 Failover 是 当 Primary 数据 库 不 能 使 用 时 ， 比 如 Primary 数据 库 宕 机 ， 此 时 实 
现 Failover 使 得 Standby 数据 库 可 以 继续 向 用 户 提供 服务 。 不 过 需要 说 明 ， 如 果 用 户 端 通过 配置 
Oracle Net 与 数据 库 服务 器 通信 ， 需 要 修改 tnsnames.ora 文件 ， 修 改 诸 如 数据 库 服 务 器 的 主机 名 、 
协议 及 端口 等 内 容 ， 这 依赖 于 Standby 数据 库 的 配置 而 定 。 下 面 我 们 演示 如 何 实现 物理 Standby 的 
Failover. 

现在 我 们 当前 的 Standby 数据 库 为 lszpri, 而 Primary 数据 库 为 lszstdby。 我 们 假设 当前 的 Primary 
数据 库 故 障 ， 无 法 继续 工作 ， 需 要 切换 到 Standby 数据 库 lszpri， 使 其 继续 对 用 户 服 务 。 具 体 步骤 
如 下 。 


检查 数据 库 lszpri 上 的 归档 日 志文 件 是 否 连续 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-38 检查 归档 日 志 是 否 连续 。 


如 果 输 出 结果 是 “未 选 定 行 ”， 说 明 在 Standby 数据 库 上 的 归档 日 志 是 连续 的 不 连续 的 归档 日 
志 是 无 法 使 用 的 ， 比 如 缺少 序列 号 为 60 和 61 的 归档 日 志 ， 则 61 序号 后 的 归档 日 志 都 无 法 使 用 ， 
这 样 会 造成 数据 丢失 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-39 检查 归档 日 志文 件 是 否 连续 。 


上 述 输 出 说 明 缺 少 序列 号 为 60、61 的 重 做 日 志文 件 ， 此 时 必须 从 Primary 数据 库 找 贝 这 些 缺 
少 的 重 做 日 志文 件 到 Standby 数据 库 ， 并 使 用 如 下 方式 注册 拷贝 过 来 的 日 志文 件 。 


在 注册 完 这 些 缺 少 的 重 做 日 志文 件 后 ，Standby 数据 库 会 自动 进行 归档 并 应 用 这 些 Redo 数据 。 
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检查 日 志文 件 是 否 完整 。 

查看 当前 两 个 数据 库 中 已 经 归档 的 日 志文 件 的 最 大 序列 号 是 否 相同 。 在 两 个 数据 库 上 执行 如 
FHA. 

在 Standby 数据 库 上 的 执行 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-40 查询 Standby 数据 库 已 经 归档 的 最 大 日 志 序 列 号 。 


如 果 Standby 数据 库 上 的 日 志文 件 不 连续 ， 则 会 出 现 一 个 thread 有 多 个 最 大 序列 号 ， 如 下 例 所 


例子 4-41 查询 当前 已 经 归档 的 最 大 日 志 序列 号 。 


此 时 ， 说 明 Standby 数据 库 的 日 志 不 完整 ， 需 要 找 贝 序列 号 为 7、8、9 的 日 志文 件 ， 并 且 使 用 
如 下 指令 来 注册 。 


在 Primary 数据 库 执行 如 下 例 所 示 的 指令 。 
例子 4-42 在 Primary 数据 库 查 询 当 前 的 最 大 归档 的 日 志 序列 号 。 


通过 查询 ， 我 们 知道 二 者 的 重 做 日 志 最 大 序列 号 相同 ， 都 为 10。 所 以 Standby 数据 库 的 日 志 
停止 Standby 数据 上 的 Redo 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-43 停止 Redo 应 用 。 
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完成 所 有 归档 日 志 的 应 用 并 启动 Failover， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-44 完成 所 有 归档 日 志 的 应 用 并 启动 Failover。 


该 语句 的 目的 是 将 所 有 收 到 的 Redo 数据 写 入 Standby 数据 库 ， 如 果 此 时 出 现 错误 使 得 Redo 
数据 无 法 写 入 数据 库 ， 而 且 问 题 无 法 解决 ， 可 以 使 用 如 下 语句 继续 完成 Failover 的 切换 。 


验证 当前 Standby 数据 库 是 否 可 以 切换 为 Primary 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-45 查询 当前 Standby 数据 库 的 SWITCHOVER 状态 。 


SWITCHOVER STATUS 的 状态 为 TO PRIMARY， 说 明 可 以 切换 为 Primary 数据 库 。 
把 物理 Standby 数据 库 切 换 为 Primary 角色 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-46 把 物理 Standby 数据 库 切 换 为 Primary 角色 。 


打开 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-47 打开 数据 库 。 


BAREN 此 时 的 Primary 数据 库 是 lszpri, 但 是 数据 库 lszstdby 已 经 不 是 Data Guard 的 一 部 分 了 ， 所 
以 此 时 为 了 系统 的 可 靠 性 ， 最 好 重建 一 个 Standby 数据 库 。 


48 ”管理 物理 Standby 数 据 库 


Standby 数据 库 创 建 完成 后 , 其 维护 就 成 为 DBA 的 一 个 重要 任务 , 这 样 在 Primary 数据 库 发 生 
故障 时 就 可 以 轻松 地 切换 到 Standby 数据 库 了 。 本 节 我 们 讲解 以 各 种 模式 打开 Standby 数据 库 ， 
Standby 数据 库 的 文件 管理 以 及 管理 Standby 数据 库 的 数据 字典 视图 。 
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4.8.1 启动 Standby 数据 库 n 


首先 查看 Standby 数据 库 当 前 状态 是 Redo 应 用 状态 还 是 处 于 OPEN 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-48 查询 Standby 数据 库 的 当前 状态 。 


从 这 个 例子 看 出 ， 当 前 的 Standby 数据 库 处 于 Redo 应 用 状态 ， 此 时 如 果 打 开 数 据 库 必 须 先 取 
消 Redo 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-49 取消 物理 Standby 的 Redo 应 用 。 


然后 启动 Standby 数据 库 ， 此 时 我 们 不 使 用 任何 参数 ， 默 认 启 动 到 read-only 模式 ， 如 下 例 所 


Ze 
例子 4-50 启动 Standby 数据 库 。 


下 面 ， 我 们 再 将 Standby 数据 库 切 换 到 Redo 应 用 模式 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-51 启动 redo 应 用 。 


此 时 Standby 数据 库 会 自动 切换 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-52 查询 Standby 数据 库 的 当前 状态 。 


5 CNTTTTTIPTUESTCTCETNETTTUECIIDETTET"-TIS 
— — Standby 数据 库 。 
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48.2 关闭 Standby 数据 库 on 


要 关闭 Standby 数据 库 只 需要 使 用 shutdown immediate 指令 ， 该 指令 会 导致 Standby 数据 库 首 
先 停止 Redo 应 用 ， 然 后 关闭 Standby 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-53 关闭 Standby 数据 库 。 


SOL» shutdown immediate 
数据 库 已 经 关闭 。 

CZ RB Pe o 

ORACLE 例 程 已 经 关闭 。 


如果 Primary 数据 库 正在 运行 且 延 迟 传输 Redo 数据 到 Standby 数据 库 ， 即 在 参数 
- log archive dest n 中 设置 了 delay 参数 ， 此 时 需要 先 在 Primary 数据 库 上 执行 一 次 日 志 切 


换 ， 然 后 再 关闭 Standby 数据 库 。 


4.8.3 Primary 数据 库 结 构 变化 的 传播 …… mmm) 


这 里 的 数据 库 结 构 变 化 是 指 在 Primary KeA Pe sm 34 USC EX ES OC. e nd]. HR. 
以 及 修改 表 空 间 的 状态 等 操作 ， 这 些 操 作 是 人 否 可 以 自动 传播 到 Standby 数据 库 ， 取 决 于 参数 
STANDBY FILE MANAGEMENT 的 设置 。 如 果 该 参数 设置 为 AUTO， 则 上 述 的 数据 库 变化 会 反 
映 到 Standby 数据 库 ; 如 果 该 参数 设置 为 MANUAL， 则 需要 手工 在 Standby 数据 库 做 修改 。 


4.8.4 ”自动 传播 数据 文件 和 表 空间 的 变化 en 


在 向 Primary 数据 库 添加 数据 文件 和 表 空间 时 ， 该 行为 是 否 可 以 传播 到 Standby 数据 库 取 决 于 
Primary 数据 库 端 参数 STANDBY FILE MANAGEMENT 的 设置 。 如 果 该 参数 设置 为 AUTO， 则 
对 数据 文件 和 表 空 间 的 操作 会 传播 到 Standby 数据 库 。 

现在 我 们 给 出 一 个 综合 示例 来 验证 这 个 传播 过 程 ， 在 Primary 数据 库 的 USERS 表 空 间 添 加 一 
个 数据 文件 test.dbf， 然 后 在 Standby 数据 库 查看 该 数据 文件 是 否 被 同步 创建 。 


U) 查看 Primary 数据 库 的 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-54 查询 当前 Primary 数据 库 的 数据 文件 。 


SQL» select name 
2 from v$datafile; 


E:NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZPRINSYSTEMO1.DBF 
E: NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZPRINUNDOTBSO1.DBF 
E: NORACLENPRODUCTM10.2.0NORADATANLSZPRINMSYSAUXO1.DBF 
E:NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZPRINUSERSO1.DBF 


注意 ， 此 时 输出 的 数据 文件 名 没有 testdbf 文件 ， 下 面 我 们 要 在 Primary 数据 库 端 创建 该 数据 
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文件 并 添加 到 USERS 表 空 间 。 
向 Primary 数据 库 添 加 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-55 向 USERS 表 空 间 增加 数据 文件 。 


在 Primary 数据 库 查看 是 否 成 功 添加 数据 文件 。 
我 们 在 第 二 步 已 经 在 Primary 数据 库 上 的 USERS 表 空 间 添 加 了 一 个 数据 文件 test.dbf。 下面 我 
们 再 次 查看 数据 文件 名 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-56 验证 数据 文件 添加 结构 。 


我 们 看 到 数据 文件 test.dbf 添加 成 功 。 下 面 我 们 转移 到 Standby 数据 库 查 看 该 文件 是 否 被 成 功 
创建 。 
在 Primary 数据 库 切 换 日 志文 件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-57 切换 日 志文 件 。 


这 个 步骤 的 目的 是 实现 Redo 应 用 ， 这 样 Primary 数据 库 端的 数据 文件 操作 就 可 以 传播 到 
Standby 数据 库 。 下 面 我 们 转移 到 Standby 数据 库 。 
在 Standby 数据 库 查 看 数据 文件 是 否 成 功 添加 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-58 查看 Standby 数据 库 数据 文件 。 
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从 Standby 数据 库 端 的 输出 可 以 看 出 ， 增 加 的 数据 文件 会 自动 添加 到 Standby 数据 库 中 。 这 里 
如 果 是 删除 操作 也 会 同样 传播 到 Standby 数据 库 ， 读 者 可 以 自己 验证 。 


4.8.5 “手工 修改 数据 文件 和 表 空 间 的 变化 een 


当 参 数 STANDBY FILE MANAGEMENT-MANUAL 时 ， 在 Primary 数据 库 端 数据 文件 和 表 
空间 的 变化 〈 删 除 、 增 减 和 修改 ) 不 会 自动 传播 到 远 端的 Standby 数据 库 ， 这 时 候 就 需要 DBA F 
工 修改 ， 以 反映 Primary 数据 库 端 的 结构 变化 。 

本 节 我 们 在 Primary 数据 库 端 创建 一 个 表 空间 ， 验 证 表 空 间 的 变化 是 否 可 以 传播 到 Standby 数 
据 库 。 我 们 先 修改 参数 STANDBY FILE MANAGEMENT 为 MANUAL， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-59 修改 参数 STANDBY_FILE_MANAGEMENT。 


下 面 我 们 在 Primary 数据 库 上 创建 表 空 间 testtbs 看 该 表 空 间 的 创建 是 否 可 以 传播 到 Standby 数 
据 库 ， 以 及 如 何在 Standby 数据 库 手工 同步 这 种 变化 。 


在 Primary 数据 库 创 建 表 空 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-60 创建 表 空 间 。 


接着 为 了 验证 Primary 数据 库 端的 表 空 间 创建 结果 ， 我 们 查询 数据 文件 名 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-61 查询 数据 文件 名 。 


我 们 再 次 查询 当前 的 表 空 间 名 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-62 查询 表 空 间 名 。 
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上 述 的 查询 结果 说 明 我 们 已 经 成 功 创建 了 表 空 间 ， 我 们 接着 执行 日 志 切 换 。 


下 面 我 们 切换 到 Standby 数据 库 ， 看 Primary 数据 库 端 的 操作 是 否 传播 过 去 。 
在 Standby 数据 库 端 查询 数据 文件 和 表 空 间 。 


例子 4-63 查询 数据 文件 。 


注意 此 时 在 Standby 数据 库 的 数据 文件 中 增加 了 以 前 没有 的 文件 名 , 显然 这 个 事件 的 发 生 和 我 
们 在 Primary 数据 库 端 创建 表 空 间 有 关 。 我 们 再 继续 查看 表 空 间 文件 名 。 


例子 4-64 在 Standby 数据 库 端 查询 表 空间 名 。 


我 们 看 到 表 空 间 名 可 以 自动 在 Standby 数据 库 端 创建 ， 那 么 如 何 把 Primary 数据 库 端 表 空间 创 
建 的 物理 变化 ， 即 数据 文件 的 位 置 映射 给 Standby 数据 库 呢 ， 我 们 使 用 如 下 指令 实现 。 
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例子 4-65 在 Standby 数据 库 端 手工 修改 数据 文件 名 。 


SQL» alter database create datafile 
'"E:NORACLENPRODUCTM10.2.0NDB. 1NDATABASENUNNAMEDOO0007 ' 
As 'E:NORACLENPRODUCTM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNTBSTEST.DBFE'; 


数据 库 已 修改 。 


在 上 述 命 名 完成 后 ， 只 是 在 数据 字典 和 控制 文件 中 更 改 了 文件 记录 ， 但 是 在 新 的 文件 目录 下 
并 没有 实际 的 物理 文件 ， 所 以 此 时 需要 将 文件 UNNAMED00007 拷贝 到 新 的 文件 目录 ， 并 修改 名 
称 为 TBSTEST.DBF。 

如 果 此 时 在 Primary 数据 库 上 执行 删除 表 空 间 操作 ， 如 下 列 所 示 。 

例子 4-66 删除 表 空间 及 数据 文件 。 


SQL> drop tablespace tbstest including contents and datafiles 


表 空 间 已 删除 。 


此 时 在 Primary 数据 库 上 会 目 动 删除 表 空 间 定义 以 及 对 应 的 数据 文件 ， 在 Standby 数据 库 上 也 
会 删除 表 空间 以 及 数据 文件 定义 , 即 从 数据 字典 和 控制 文件 中 删除 这 些 记录 , 但 是 和 表 空 间 对 应 的 
物理 文件 还 需要 手工 删除 。 其 实 这 个 过 程 和 在 Standby 数据 库 端 添加 数据 文件 的 操作 相反 。 


4.8.6” 重 命名 数据 文件 n 


{E Data Guard 环境 下 , 重 命名 文件 的 这 种 变化 与 参数 STANDBY FILE MANAGEMENT 无关， 
无 论 该 参数 是 AUTO 或 MANUAL 都 需要 DBA 手工 在 Standby 数据 库 操作 来 实现 结构 的 同步 。 我 
们 通过 一 个 例子 演示 这 个 重 命 名 文件 的 过 程 。 

1. 在 Primary 数据 库 端 

要 修改 文件 名 ， 首 先 将 表 空 间 USERS 的 状态 设置 为 OFFLINE。 修 改 文件 名 称 ， 然 后 修改 该 
表 空 间 对 应 的 数据 文件 ， 最 后 再 将 USERS 的 状态 设置 为 ONLINE， 如 下 面 例子 所 示 。 

例子 4-67 修改 数据 文件 名 。 


SOL» alter tablespace users offline; 
表 空 间 已 修改 。 
例子 4-68 修改 文件 名 。 


SQL» host copy E:\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ORADATA\LSZSTDBY\USERS01.DBF to 
E:NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNUSERS NEW.DBF; 


己 复 制 1 个 文件 。 
例子 4-69 修改 Primary 数据 库 端 数据 字典 中 的 文件 路 径 。 


SQL» alter tablespace users rename datafile 
'"E:NORACLEMPRODUCTM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNUSERSO1.DBF' to 
'"E: NORACLEMPRODUCTM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNUSERS NEW.DBF'; 
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表 空 间 已 修改 。 M M I I sNlÓJ ÓSJSJÁJ:] 
例子 4-70 查询 数据 文件 重 命名 结果 。 


从 输出 可 以 看 出 在 Primary 数据 库 端 已 经 成 功 重 命名 数据 文件 。 


2. 在 Standby 数据 库 端 


需要 先 停止 Redo 应 用 ， 关 闭 数据 库 修改 数据 文件 名 ， 然 后 启动 Standby 数据 库 到 MOUNT 状 
态 ， 修 改 数据 字典 记录 的 文件 名 再 重新 局 动 Redo 应 用 。 整 个 步骤 通过 下 面 例子 演示 。 


例子 4-71 停止 Standby 数据 库 端 的 Redo 应 用 。 


例子 4-72 修改 文件 名 。 


例子 4-73 局 动 数据 库 到 MOUNT 状态 。 


例子 4-74 修改 数据 文件 在 数据 字典 中 的 记录 。 


例子 4-75 重启 Redo 应 用 。 
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为 了 验证 重 命名 结果 ， 我 们 在 Standby 数据 库 端 查询 数据 文件 名 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-76 查询 Standby 数据 库 端 数据 文件 名 。 


SQL» select name 
2 from v$datafile; 


E:NORACLENMPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNSYSTEMOL1.DBF 
E:NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNUNDOTBSO1.DBF 
E:NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANLSZSTDBYNSYSAUXO1.DBF 
E:NORACLEVPRODUCTM10.2.0NORADATAALSZSTDBYNUSERS NEW.DBF 


输出 说 明 ， 在 Standby 数据 库 端 我 们 已 经 重 命名 了 数据 文件 USERS 为 USERS NEW. 


4.8.7 ”添加 或 删除 重 做 日 志 组 n 


在 物理 Standby 数据 库 上 添加 或 删除 重 做 日 志 组 是 一 个 独立 的 行为 ， 与 Primary 数据 库 无 关 ， 
只 需要 在 创建 或 删除 之 前 先 停 止 Redo 应 用 ， 参 数 STANDBY FILE MANAGEMENT 需要 修改 为 
MANUAL。 这 里 就 不 给 出 具体 事例 ， 只 给 出 步骤 和 相关 说 明 。 


四 停止 Redo z 8. 
(I 修改 参数 STANDBY FILE MANAGEMENT 为 MANUAL, 


alter system set standby file management-manual 


(5) 增加 或 删除 日 志 组 ， 相 应 的 操作 采用 如 下 语法 进行 。 
增加 日 志 组 : 


alter database add standby logfile group group number file 
删除 日 志 组 : 

alter database drop standby logfile group group number 

U 恢复 参数 STANDBY FILE MANAGEMENT 的 初始 值 。 


alter system set standby file management-auto 


0 重启 Redo 应 用 。 如 果 此 时 创建 了 Standby 重 做 日 志 ， 而 使 用 Redo 的 实时 应 用 ， 可 以 使 
用 如 下 方式 局 动 Redo ÆA. 


SQL» alter database recover managed standby database using current logfile 
disconnect from session; 


数据 库 已 更 改 。 
4.8.8 监控 Data Guard 数据 库 视 图 eee mmn 


数据 字典 视图 一 直 是 Oracle 提供 的 强 有 力 的 管理 和 监控 数据 库 的 工具 ， 在 管理 Data Guard 77 
Ifi, Oracle 提供 了 大 量 的 管理 和 监控 Primary 数据 库 和 Standby 数据 库 的 数据 字典 。 下 面 我 们 先 给 
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出 一 个 列表 ， 最 后 再 给 出 几 个 重要 的 数据 字典 视图 的 应 用 演示 。 

如 表 4-2 所 示 ， 最 左边 的 Primary 数据 库 行 为 设计 一 系列 的 数据 库 事件 ， 而 这 些 事件 发 生 时 ， 
在 Primary 数据 库 和 Standby 数据 库 问 设计 如 何人 查看 这 些 事 件 引 发 的 变化 , 可 以 通过 " Primary 数据 
库 数据 信息 路 径 ” 和 “Standby 数据 库 信息 路 径 ” 涉 及 的 数据 字典 或 文件 获得 。 


表 4-2 ”数据 库 事件 对 应 的 数据 字典 和 文件 
Primary 数据 库 行 为 Primary 数据 库 数据 信息 路 径 Standby 数据 库 信 息 路 径 


VSTHRERAD 
等 信息 

VS$SLOG 

V$LOGFILE 


Alert.log 
监控 重 做 日 志 Alert.log Alert.log 
V$ARCHIVE DEST STATUS V$ARCHIVED LOG 
V$LOG HISTORY 
VSMANAGED STANDBY 
表 空 间 状 态 变化 VSRECOVER FILE V$RECOVER FILE 
m-— DBA TABLESPACE DBA TABLESPACE 
Alert.log 
Alert.log Alert.log 
Alert.log Alert.log 
VSDATABASE 
H 


监视 Redo 传输 V$ARCHIVE DEST STATUS V$ARCHIVED LOG 
V$ARCHIVE LOG Alert.log 
V$ARCHIVE DEST 
Alert.log 


修改 初始 化 参数 
UNARCHIVED LOGIFILE ii 
1. VSDATABASE 
该 视图 可 以 查询 数据 库 保 护 模式 、 保 护 级 别 、 数 据 库 角 色 ， 以 及 SWITCHOVER 状态 等 信息 ， 
如 下 例 所 示 。 
例子 4-77 查询 当前 数据 库 的 保护 模式 和 数据 库 角 色 等 信息 。 


SQL» select protection mode,protection level,database role,switchover 
status 
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当前 数据 库 角 色 为 pirmary， 处 于 最 大 性 能 保护 模式 。 当 前 的 SWITCHOVER 状态 为 SESSION 
ACTIVE， 该 状态 是 正常 状态 说 明 该 数据 库 可 以 切换 为 物理 Standby。 


2. V$MANAGED STANDBY 


该 视图 只 对 Standby 数据 库 有 效 ， 可 以 查询 当前 的 相关 数据 库 进 程 信息 ， 如 进程 状态 、 涉 及 的 
日 志 序 列 号 、 数 据 块 等 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-78 查询 Standby 数据 库 的 进程 信息 。 


其 中 PROCESS 表示 进程 名 称 ，CLIENT PROCESS 显示 和 PROCESS 对 应 的 数据 库 主 进程 ， 
如 RFS 进程 使 用 LWGR 主 进程 把 Redo 数据 写 入 到 Standby 数据 库 。 


3. V$ARCHIVED LOG 
该 视图 显示 逻辑 Standby 数据 库 已 经 归档 的 日 志 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-79 查询 逻辑 Standby 已 归档 日 志文 件 信 息 。 


4. VSDATAGUARD STATUS 


该 视图 记录 了 一 系列 Data Guard 事件 信息 ， 这 些 信息 会 同时 记录 到 Alert 日 志文 件 中 ,如 下 例 
所 示 。 


例子 4-80 查询 当前 Data Guard 记录 的 事件 信息 。 
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从 输出 可 以 看 出 ， 两 个 归档 进程 ARC2 和 ARCI 分 别 被 启动 以 及 ARC2 进程 被 关闭 的 信息 。 
4.8.9 设置 Data Guard 保护 模式 eee — 


Data Guard 支持 三 种 数据 保护 模式 即 最 高 可 用 性 (Maximum Availability? 、 最 大 性 能 
(Maximum Performance) 和 最 大 保护 (Maximum Protection) 。 默 认 的 Data Guard 数据 库 保 护 模 

式 为 最 大 性 能 。 在 需要 的 时 候 可 以 修改 数据 保护 模式 ,注意 这 里 的 操作 都 是 在 Primary 数据 库 上 执 
行 。 

下 面 给 出 设置 Data Guard 数据 保护 模式 的 步骤 和 设置 过 程 中 的 注意 事项 。 

选择 保护 模式 Maximum Availability。 

确认 log archive dest n 参数 包含 三 个 Redo 传输 服务 参数 ，AFFIRM 、SYNC 、 
DB UNIQUE NAME, 

我 们 在 配置 物理 Standby 数据 库 时 ， 已 经 在 初始 化 参数 中 设置 了 参数 LOG ARCHIVE DEST 2, 
该 参数 必须 包含 要 设置 的 数据 保护 模式 的 三 个 属性 ， 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 不 同 数据 保护 模式 的 Redo 传输 属性 


通过 上 表 可 以 发 现 需 要 同步 SYNC 的 保护 模式 都 需要 确认 AFFIRM， 显 然 这 也 是 同步 自身 的 
特性 ， 就 像 TCP 可 靠 传输 一 样 ， 通 过 确认 实现 同步 。 下 面 我 们 给 出 一 个 例子 ， 说 明 如 何在 一 个 已 
经 配置 好 保护 模式 的 Primary 数据 库 上 修改 它 的 数据 保护 模式 。 

在 修改 之 前 ， 我 们 要 确认 Data Guard 的 环境 配置 ， 如 log archive dest n. 参数 设置 、 
db unique name 设置 等 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-81 查询 log_archive_dest 参数 。 


«mmm ne 
在 上 述 参 数 log archive dest 2 中 使 用 了 async 异步 属性 ， 显 然 这 是 最 大 性 能 保护 模式 的 属性 
要 求 。 
确认 DB UNIQUE NAME 的 唯一 性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-82 查询 Standby 数据 库 端 db. unique name 值 。 


例子 4-83 查询 Primary 数据 库 端 db unique name 值 。 


从 上 两 例 查询 知道 两 个 数据 库 的 DB UNIQUE NAME 具有 唯一 性 。 
确认 LOG ARCHIVE CONFIG 包含 Data Guard 中 的 所 有 db unique name， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-84 查询 LOG_ARCHIVE_CONFIG 参数 配置 。 


关闭 数据 库 启 动 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-85 启动 数据 库 到 MOUNT 状态 。 


设置 保护 模式 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-86 修改 Primary 数据 库 的 保护 模式 。 


此 时 ， 我 们 将 当前 的 Primary 数据 库 的 数据 保护 模式 修改 为 最 高 可 用 性 模式 。 
打开 数据 库 并 验证 修改 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-87 打开 数据 库 并 验证 数据 保护 模式 修改 结果 。 


显然 , 从 输出 看 出 当前 的 Primary 数据 库 的 数据 保护 模式 PROTECTION MODE 为 最 高 可 用 性 
保护 模式 ， 即 MAXIMUM AVAILABILITY。 


4.9 ”创建 逻辑 Standby 数 据 库 


创建 逻辑 Standby 数据 库 比 创建 物理 Standby 数据 库 要 复杂 一 些 ， 复 杂 性 体现 在 逻辑 Standby 
必须 考虑 一 系列 的 限制 条 件 。 本 节 我 们 先 介绍 SQL 应 用 的 局 限 以 及 如 何在 逻辑 Standby 端 保证 唯 
一 标识 被 更 新 的 数据 行 ， 然 后 通过 一 个 实例 演示 如 何 创建 一 个 逻辑 Standby 数据 库 。 


49. 理解 SQL 应 用 的 局 限 em 


在 创建 逻辑 Standby 数据 库 前 ， 我 们 先 统一 认识 对 逻辑 Standby 的 诸多 限制 。 在 创建 逻辑 
Standby 前 ， 同 样 需要 在 Primary 数据 库 端 启 动 归档 、 启 动 forced logging、 创 建 逻 辑 Standby 控制 
文件 等 操作 。 关 键 是 逻辑 Standby 与 物理 Standby 的 本 质 区 别 是 逻辑 Standby 使 用 SQL 应 用 实现 与 
Primary 数据 库 的 同步 ， 这样 对 SQL 的 操作 以 及 操作 的 数据 类 型 就 有 了 诸多 限制 。 下 面 我 们 分 别 介 
?H37 $8 Standby 不 支持 的 行为 。 


1. 逻辑 Standby 不 支持 的 数据 类 型 


2. 逻辑 Standby 不 支持 的 表 类 型 


3. 逻辑 Standby 不 支持 的 pl/sql & 
对 于 修改 系统 元 数据 的 PL/SQL 包 SQL 应 用 都 不 支持 ， 如 下 例 所 示 。 
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但 是 需要 注意 ， 在 Oracle 11g 中 上 述 PL/SQL 包 已 获得 支持 ， 如 DBMS SCHEDULER 包 已 经 
允许 在 Standby 数据 库 上 运行 job。 读者 可 以 参考 Oracle 的 相关 白皮书 。 


4. 逻辑 Standby 不 支持 的 SQL 语句 


这 些 SQL 语句 会 被 SQL 应 用 自动 跳 过 而 不 被 执行 。 

从 上 面 的 分 析 我 们 可 以 看 出 , 使 用 逻辑 Standby 确实 存在 诸多 “不 便 ”, 要 求 对 数据 类 型 、SQL 
操作 类 型 以 及 pl/sql 包 类 型 等 提出 了 限制 条 件 。 在 读者 创建 自己 的 逻辑 Standby 时 ， 必 须 提 前 对 自 
己 的 数据 库 结 构 、 表 数据 库 类 型 以 及 pl/sql 包 的 使 用 等 有 清晰 的 认识 ， 否 则 逻辑 Standby 数据 库 就 
无 法 起 到 数据 保护 的 作用 。 


4.9.2 ”如 何 唯一 标识 逻辑 Standby 中 的 表 行 en 


逻辑 Standby 数据 库 的 物理 组 织 结构 与 Primary 数据 库 的 物理 组 织 结构 不 同 ， 有 时 我 们 是 通过 
Primary 数据 库 的 备份 来 创建 逻辑 Standby, 但 是 二 者 的 物理 组 织 结构 仍 不 相同 。 在 逻辑 Standby H 
执行 诸如 insert、update 等 语句 时 ， 往 往 需要 唯一 定位 相关 的 数据 行 ， 此 时 就 需要 Primary 数据 库 
有 一 种 机 制 来 保证 这 个 SQL 语句 可 以 唯一 标识 一 个 数据 行 。 注 意 此 时 的 ROWID 不 能 用 于 唯一 标 
识 数据 行 , 因为 逻辑 Standby 无 法 映射 这 种 ROWID 到 具体 的 数据 块 .所 以 需要 一 种 机 制 使 得 Primary 
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数据 库 端 可 以 唯一 识别 要 更 新 的 数据 行 。 

Oracle 使 用 主键 、 唯 一 约束 和 索引 补充 日 志 来 逻辑 地 识别 在 逻辑 Standby 数据 库 端 的 数据 行 。 
如 果 启 动 了 数据 库 级 别 的 主键 、 唯 一 约束 和 索引 补充 日 志 ， 每 一 个 UPDATE 语句 会 连同 列 值 一 起 
来 唯一 标识 被 修改 的 数据 行 。 有 具体 规则 如 下 。 


e 如果 表 具 有 主键 ， 则 主键 和 被 修改 列 一 起 作为 UPDATE 语句 一 部 分 来 辨识 别 唯一 的 被 修 
改 数据 行 。 

e 如 果 没 有 主键 ， 则 最 短 的 非 空 唯一 约束 或 索引 和 被 修改 列 一 起 作为 UPDATE 语句 一 部 分 
来 识别 唯一 的 被 修改 数据 行 。 

e 如 果 没 有 主键 ， 也 没有 非 空 唯 一 约束 或 索引 所 有 可 定 长 度 的 列 和 被 修改 列 一 起 作为 
UPDATE 语句 一 部 分 来 识别 唯一 的 被 修改 数据 行 。 


基于 以 上 原因 ，Oracle 推荐 对 表 增 加 主键 或 非 空 唯一 索引 ， 总 之 要 保证 SQL 应 用 Redo 数据 
来 更 新 逻辑 Standby 数据 库 。 

可 以 通过 如 下 语句 ， 在 Primary 数据 库 端 找 出 没有 唯一 标识 符 的 表 ， 这 些 表 不 被 SQL 文 持 。 

SQL»select owner,table name 

2 » From dba logstdby not unique 

3» Where (owner,table name) not in 


4» (select distinct owner,table name from dba logstdby unsupported) 
5» And bad colum-'Y' 


49.3 ”创建 逻辑 Standby 数据 库 «s , 


本 节 我 们 讲解 创建 物理 Standby 的 数据 库 的 具体 步骤 ,我 们 采取 的 步骤 是 在 Standby 数据 库 的 
基础 上 创建 逻辑 Standby. 这 里 需要 读者 注意 的 是 参数 log archive dest n 的 设置 , 因为 逻辑 Standby 
有 目 己 的 Standby 重 做 日 志文 件 ,其 归档 需要 单独 的 目录 , 而且 log archive dest 1 的 参数 中 valid for 
属性 也 需要 修改 ， 因 为 该 参数 的 location 值 指定 的 目录 仅 用 于 存储 本 地 重 做 日 志 的 归档 。 


1. 创建 物理 Standby 数据 库 


首先 创建 一 个 物理 Standby 数据 库 ， 在 物理 Standby 的 基础 上 创建 逻辑 Standby 数据 库 。 我 们 
使 用 在 4.5.2 节 创 建 的 物理 数据 库 lszstdby 作为 创建 逻辑 Standby 的 基础 ， 即 当前 的 Data Guard Xf 
境 中 有 一 个 Primary 数据 库 ， 一 个 物理 Standby 数据 库 。 


2. 关闭 Standby 数据 库 的 Redo 应 用 


在 把 物理 Standby 数据 库 转 换 为 逻辑 Standby 数据 库 之 前 ， 必 须 先 关闭 Redo 服务 ， 即 停止 物 
FE Standby 的 Redo 应 用 。 这 样 可 以 防止 应 用 保护 LogMiner 字典 的 Redo 数据 ， 如 果 不 停止 Redo 
应 用 ， 在 转换 为 逻辑 Standby 数据 库 后 ， 使 得 SQL 应 用 时 由 于 Redo 数据 中 缺少 LogMiner 字典 元 
数据 而 影响 逻辑 Standby 数据 库 与 Primary 数据 库 的 数据 同步 。 

在 物理 Standby 数据 库 上 停止 Redo 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-88 停止 Redo 应 用 。 


SQL> alter database recover managed standby database cancel; 
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3. 设置 Primary 数据 库 初 始 化 参数 


在 创建 物理 Standby 数据 库 时 ， 我 们 设置 了 Primary 数据 库 端 的 初始 化 参数 ， 使 得 Primary 数 
据 库 的 Redo 数据 可 以 传输 到 Standby 数据 库 。 

在 创建 逻辑 Standby 数据 库 时 ,如果 希望 Primary 数据 库 可 以 进行 角色 转换 ,比如 可 以 将 Primary 
数据 库 转换 为 逻辑 Standby 数据 库 ， 此 时 修改 需要 log archive dest 1 参数 的 valid for 属性 ， 并 添 
加 log archive dest 3 参数 。 如 下 代码 所 示 。 


上 述 代 码 中 的 粗 体内 容 就 是 我 们 在 Primary 数据 库 端 对 初始 化 参数 所 做 的 修改 ， 其 中 参数 
log archive dest 3 为 新 添加 的 参数 ， 上 述 的 参数 设置 使 得 Primary. 数据 库 可 以 转换 为 逻辑 Standby 
数据 库 。 

我 们 可 以 通过 ALTER SYSTEM SET 指令 来 修改 或 添加 参数 , 在 Primary 数据 库 端 执行 如 下 操 
作 。 


例子 4-89 修改 参数 log. archive dest 1. 


例子 4-90 修改 参数 log archive dest 3. 


上 面 例 子 中 ，Primary 数据 库 端 日 志 归 档 参 数 的 含义 ， 如 表 4-4 所 示 。 
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表 4-4 Primary 数据 库 端 日 志 归 档 参数 含义 
日 志 归 档 参 数 当前 数据 库 为 Primary 角色 数据 库 为 逻辑 Standby 角色 
log archive d | Primary 数据 库 的 本 地 重 做 日 志 数 据 | 将 逻辑 Standby 数据 的 本 地 在 线 重 做 日 志 
est 1 归档 存 入 如 下 目录 。 数据 归档 存 入 如 下 目录 。 
e:\oracle\product\10.2.0\orad | e:\oracle\product\10.2.0\oradat 


ata\lszpri a\lszpri 


log archive d | 将 Redo 数据 通过 网 络 传输 到 逻辑 | 该 参数 被 忽略 
esb s Standby 数据 库 lststdby. 


log archive d 该 参数 被 忽略 将 逻辑 standby 数据 库 从 Primary 数据 


est 3 库 接收 到 的 重 做 日 志 数 据 归 档 存 入 如 下 目 
录 。 


e:NoracleMproductM10.2.0Noradat 


aMlszpri 1 


如 果 不 项 望 将 Primary 数据 库 转化 为 逻辑 Standby 数据 库 ， 则 不 需要 做 任何 参数 修改 ， 保 
持 创 建物 理 Standby 数据 库 时 的 Primary 数据 库 初 始 化 参数 即 可 。 


接 看 需要 在 Primary 数据 库 端 生成 LogMiner 字典 信息 。 在 逻辑 Standby 环境 下 ，LogMiner ^£ 
典 信息 必须 写 入 Redo 数据 ， 这 样 SQL 应 用 的 相应 LogMiner 组 件 才 可 以 正确 解释 Redo 数据 。 在 
创建 LogMiner 字典 的 过 程 中 ， 会 目 动 建立 补充 日 志 并 记录 主键 和 唯一 索引 列 。 补 充 日 志 可 以 唯一 
包含 足够 的 信息 用 于 辨别 被 修改 的 数据 行 。 

因为 如 果 Redo 数据 在 Standby 端 为 SQL 应 用 ， 如 果 不 能 唯一 标识 数据 应 用 对 应 的 行 ， 则 会 造 
成 数据 同步 失败 。 下 面 演示 如 何 创 建 LogMiner 字典 。 

例子 4-91 创建 LogMiner 字典 。 

SQL» execute dbms logstdby.build; 

PL/SQL 过 程 已 成 功 完成 。 

4. 转换 物理 Standby 为 逻辑 Standby 

在 物理 Standby 数据 库 上 执行 操作 将 物理 Standby 为 逻辑 Standby。 为 了 保险 期 间 ， 我 们 先 看 


看 物理 Standby 数据 库 的 参数 db name 的 值 ， 因 为 转换 到 逻辑 Standby 时 ， 需 要 指定 一 个 全 局 唯一 
的 数据 库 名 ， 不 能 与 Primary 数据 库 的 db name 相同 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-92 查询 Primary 数据 库 的 db_name。 


SQL» show parameter db name; 


db name string lszpri 


从 输出 看 出 当前 的 db name 为 lszpri， 所 以 在 转换 到 逻辑 数据 库 时 ， 需 要 设置 一 个 不 同 的 数据 
库 名 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-93 转换 为 逻辑 Standby 数据 库 。 


上 述 指令 中 的 最 后 一 个 参数 就 是 新 的 逻辑 Standby 数据 库 的 db_name， 因 为 逻辑 Standby 是 一 
个 全 新 的 数据 库 ， 它 与 Primary 数据 库 一 样 提供 相应 的 数据 库 服务 。 
下 面 我 们 重启 数据 库 ， 并 启动 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-94 重启 数据 库 。 


接着 ， 我 们 查看 修改 后 的 db_name， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-95 查看 修改 后 的 逻辑 Standby 的 数据 库 名 。 


从 输出 看 出 ， 此 时 的 db name 已 经 修改 成 功 。 下 面 我 们 再 查看 一 下 此 时 的 数据 库 角 色 ， 如 下 
例 所 示 。 


例子 4-96 查看 当前 数据 库 的 角色 。 


在 Standby 数据 库 端 还 需要 重新 创建 密码 文件 ,此 时 的 密码 必须 和 Primary 数据 库 的 SYS 用 户 
密码 相同 ， 因 为 Redo 传输 依然 需要 修改 密码 进行 网 络 通信 。 创 建 密码 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-97 创建 密码 文件 。 


C:\>orapwd file=e:\oracle\product\10.2.0\db 1NXdatabaseNPWDlszstdby.ora 
password=oracle entries=30 


在 Oracle 11g 版 本 中 不 需要 改 步 骤 , 按照 白皮书 的 说 法 是 创建 新 的 逻辑 Standby 的 密码 文件 会 
引起 Redo 传输 服务 的 异常 。 

5. 设置 逻辑 Standby 的 初始 化 参数 

因为 逻辑 Standby 数据 库 是 一 个 对 外 提供 服务 的 数据 库 ， 有 目 己 的 重 做 日 志和 Standby 重 做 日 
志 ， 初 始 化 参数 中 的 log archive dest 1 的 valid for 属性 需要 修改 ， 使 得 location 指定 的 目录 仅 用 
于 存储 本 地 重 做 日 志 产 生 的 归档 文件 ， 即 将 valid for 属性 中 的 all logfiles 值 改 为 online logfiles. 
修改 后 的 部 分 如 下 代码 所 示 。 

log archive dest 1-'location- E:\oracle\product\10.2.0\oradata\lszstdby 


valid for= (online logfiles,all roles) db unique name-1szstdby' 
log archive dest state l-enable 


# 如 下 添加 内 容 用 于 切换 到 primary 角色 。 

log archive dest 2-'service-lszpri lgwr async 

valid for-(online logfiles,primary role) db unique name-lszpri' 
log archive dest state 2-enable 


log archive dest 3-'location-e:VoracleMproductM10.2.0NoradataMlszstdby 1 
valid for-(standby logfiles,standby role) db unique name-lszstdby' 
log archive dest state 3-enable 


在 上 述 代 码 中 , 注意 参数 log archive dest 3 的 valid for， 其 参数 含义 是 如 果 当 前 的 数据 库 〈 参 
数 文件 对 应 的 数据 库 ) 为 逻辑 Standby 数据 库 ， 则 location 参数 的 目录 用 于 存储 Standby 重 做 日 志 ， 
在 逻辑 Standby 数据 库 上 要 求 创建 Standby 重 做 日 志 ， 这 个 日 志 中 的 信息 是 从 Primary 数据 库 通 过 
SQL 应 用 得 来 的 。 下 面 我 们 修改 和 设置 逻辑 Standby 端的 初始 化 参数 。 


例子 4-98 修改 Standby 数据 库 端的 log_archive_dest_1 人 参数。 


SOL» alter system set log archive dest 1-'location-e:V 
oracleNproductVM10.2.0NoradataMlszstdby^ 
2 valid for-(online logfiles,all roles) db unique name-lszstdby'; 


系统 已 更 改 。 
例子 4-99 设置 Standby 数据 库 端 的 log archive dest 3 人 参数。 


SOL» alter system set log archive dest 3-'location-e:V 
oracleMproductM10.2.0NoradataMlszstdby 1 
2 valid for-(standby logfiles,standby roles) db unique name-lszstdby'; 


系统 已 更 改 。 


6. 创建 逻辑 Standby 数据 库 的 Standby 重 做 日 志 
逻辑 Standby 数据 库 需 要 创建 Standby 重 做 日 志 ， 该 日 志文 件 用 来 接收 从 Primary 数据 库 传输 
来 的 Redo 数据 。 我 们 创建 三 个 Standby 重 做 日 志 组 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-100 创建 Standby 重 做 日 志 组 。 


例子 4-101 查询 当前 的 逻辑 Standby 数据 库 端 的 重 做 日 志 信 息 。 


前 三 个 重 做 日 志 组 用 于 记录 用 户 的 本 地 操作 ， 而 后 三 个 重 做 日 志 组 为 Standby 重 做 日 志 组 , 用 
于 存储 从 Primary 数据 库 传 输 的 Redo 数据 。 


T. 打开 远 辑 数据 库 并 局 动 Redo 服务 
例子 4-102 启动 数据 库 。 


例子 4-103 启动 Redo 服务 。 


此 时 ， 我 们 使 用 v$logstdby state 数据 字典 视图 查看 当前 是 否 启动 SQL 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-104 查看 当前 是 否 启动 SQL 应 用 。 


第 一 个 参数 PRIMARY DBID 是 新 的 数据 库 ID, 我 们 知道 逻辑 Standby 数据 库 是 新 的 数据 库 ， 
所 以 具有 不 同 于 Primary 数据 库 的 DBID。 这 里 第 三 个 参数 REALTIME APPLY 的 含义 是 启动 了 
SQL 的 实时 应 用 ， 即 一 旦 standby redo logfile 接收 到 Primary 数据 库 传 输 过 来 的 Redo 数据 就 写 入 
Standby 数据 库 。 而 不 用 等 待 Primary 端的 整个 重 做 日 志 数据 全 部 传输 到 Standby 后 ， 再 实现 SQL 
应 用 而 将 Redo 数据 写 入 Standby 数据 库 。 第 四 个 参数 STATE 73 APPLYING 说 明 启 用 了 SQL 应 用 。 


8. 测试 逻辑 数据 库 的 Redo 服务 
在 Primary 数据 库 上 向 SCOTT 用 户 的 DEPT 表 中 插入 一 行 新 数据 ， 我 们 先 查 看 表 中 的 数据 。 


例子 4-105 查看 表 DEPT 中 的 数据 。 


这 里 的 查询 是 为 了 验证 我 们 下 面 的 插入 数据 , 当前 数据 只 有 4 行 记录 , 最 大 的 DEPTNO 为 40. 
例子 4-106 向 表 SCOTT.DEPT 插入 一 行 记录 。 


例子 4-107 强制 日 志 切 换 。 


因为 是 异步 传输 Redo 数据 ， 我 们 强制 切换 日 志 触 发 Redo 传输 ， 而 在 Standby 数据 库 端 会 实 
时 应 用 该 数据 到 Standby 数据 库 。 
在 逻辑 Standby 数据 库 端 查询 表 DEPT 的 变化 。 
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例子 4-108 在 Standby 数据 库 端 查看 表 DEPT 中 的 数据 。 


显然 ， 在 Standby 数据 库 端 ， 己 经 有 了 数据 更 新 ， 即 在 Primary 数据 库 端的 Redo 数据 已 经 应 
用 到 了 Standby 数据 库 ， 当 前 多 了 一 行 我 们 在 Primary 数据 端 插入 的 记录 。 


410 ”逻辑 standby 的 角色 转换 


本 节 我 们 讲解 如 何在 逻辑 Standby 数据 库 上 实现 Switchover 和 Failover。 在 切换 之 前 一 定 要 验 
证 切换 条 件 是 否 满足 ， 我 们 通过 具体 的 实例 演示 切换 过 程 。 


4.10.1 逻辑 Standby 的 Switchover en 


1. 验证 切换 条 件 是 否 具备 


HX, 我 们 在 创建 逻辑 Standby 时 已 经 考虑 了 Switchover 转换 的 问题 ,设置 了 参数 fal server. 
fal client 以 及 log archive dest n。 下 面 我 们 检查 Primary 数据 库 的 这 些 参数 设置 。 


例子 4-109 检查 Primary 数据 库 fal_server、fal_client 参数 。 


因为 当前 的 数据 库 为 lszpri， 所 以 转换 后 Primary 数据 库 lszpri 就 成 为 逻辑 Standby 数据 库 ， 所 
以 此 时 的 fal server 参数 为 lszstdby。 
检查 db file name conver 和 log file name convert 参数， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-110 检查 文件 名 转换 参数 。 
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接着 ， 我 们 查看 当前 Primary 数据 库 的 log archive dest n 参数 的 设置 是 否 满足 切换 条 件 。 
例子 4-111 查看 所 有 log_archive_dest_n 参数 。 


这 里 关键 是 log_archive_dest_ 3 参数 , 它 说 明 当 前 的 Primary 数据 库 转换 为 Standby 角色 后 , 作 
为 Standby 角色 ， 它 接收 到 的 远 端 重 做 日 志 的 数据 要 存放 在 location 属性 指定 的 目录 下 。 在 转换 为 
Standby 角色 后 ， 参 数 log archive dest 2 被 忽略 。 如 果 读 者 在 创建 逻辑 Standby 数据 库 时 ， 没 有 考 
虑 Primary 数据 库 的 角色 切换 问题 ， 就 需要 使 用 alter system set 指令 设置 参数 log archive dest 3, 
并 注意 一 定 要 同时 设置 该 参数 对 应 的 log archive dest state 3 为 enable， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-112 设置 参数 log_archive_dest state 3. 


对 于 Standby 数据 库 ， 创 建 Standby 重 做 日 志 是 必须 的 。 所 以 还 需要 检查 当前 的 Primary 数据 
库 是 否 具 有 Standby 重 做 日 志 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-113 检查 数据 库 是 否 具 有 Standby 重 做 日 志 。 


输出 显示 , 在 Primary 数据 库 上 没有 创建 Standby 重 做 日 志 ， 下面 创建 三 个 Standby 重 做 日 志 ， 
如 下 例 所 示 。 
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例子 4-114 增加 Standby 日 志 组 。 


在 Primary 数据 库 端 创建 了 三 个 Standby 重 做 日 志 组 后 ,我 们 通过 数据 字典 v$standby log 来 检 
验 创建 结果 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-115 查询 当前 Standby 日 志 信息 。 


因为 是 新 建 的 重 做 日 志 组 ， 并 且 当 前 的 Primary 数据 库 还 没有 切换 为 Standby 数据 库 ， 所 以 还 
没有 使 用 ， 日 志 组 的 日 志 成 员 中 根本 没有 数据 。 

下 面 我 们 查看 Standby 日 志 组 中 的 日 志 成 员 信息 ， 和 非 Data Guard 数据 库 环境 下 一 样 使 用 
v$logfile 数据 字典 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-116 查看 Standby 日 志 组 中 的 日 志 成 员 。 
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从 输出 可 以 看 出 ， 对 于 创建 的 Standby 重 做 日 志 其 类 型 为 Standby， 而 本 地 重 做 日 志 类 型 为 
ONLINE。 读 者 可 以 注意 到 ， 在 我 们 配置 log archive dest n 参数 时 ， 属 性 valid for 中 的 日 志文 件 
类 型 我 们 使 用 了 online logfiles, standby logfiles 和 all roles， 其 中 的 online logfiles 表示 读 取 本 地 
重 做 日 志 数据 ， 而 standby logfiles 表示 写 入 Standby 数据 库 端的 Standby 重 做 日 志 。 

在 Standby 数据 库 端 也 做 同样 的 检查 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-117 在 Standby 数据 库 端 检查 fal_* 参 数 。 


显然 ， 这 里 的 fal client 与 fal server 的 参数 值 与 Primary 数据 库 端的 正好 相反 ， 因 为 是 二 者 之 
间 进 行 Switchover 角色 转换 ， 所 以 这 个 参数 值 设置 没 问题 。 
接着 ， 我 们 检查 log archive_dest 参数 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-118 检查 相关 的 log archive dest 参数 。 


因为 当前 是 在 Standby 数据 库 端 ， 需 要 将 其 转换 为 Primary 数据 库 ， 所 以 需要 注意 参数 
log archive dest 2， 即 该 Standby 数据 库 转 化 为 Primary 角色 后 ， 如 何 同步 Standby 数据 库 。 如 果 
读者 在 创建 逻辑 Standby 数据 库 时 , 没有 考虑 角色 转换 问题 , 则 需要 再 次 设置 该 参数 , 可 以 通过 alter 
system set 指令 ， 也 可 以 通过 修改 参数 文件 的 方式 ， 读 者 可 以 自己 选择 。 
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2. 准备 数据 库 状态 转换 


在 将 逻辑 Standby 数据 库 转 换 为 Primary 数据 库 以 进行 Switchover 转换 时 ， 需 要 分 别 在 当前 要 
转换 的 Primary 数据 库 端 和 Standby 端 做 准备 工作 。 我 们 先 在 Primary 数据 库 上 执行 准备 转换 为 
Standby 的 工作 ， 验 证 Switchover 状态 ， 然 后 在 Standby 数据 库 上 执行 准备 转换 为 Primary 数据 库 
的 工作 。 

首先 ， 我 们 查看 Primary 数据 库 当 前 的 Switchover 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-119 查看 Primary 数据 库 当 前 的 Switchover 状态 。 


以 上 查询 显示 , 当前 的 数据 库 角 色 还 是 Primary, M SWITCHOVER 状态 为 SESSIONS ACTIVE, 
该 状态 说 明 当 前 的 Primary 数据 库 可 以 转换 为 Standby。 如 果 参 数 SWITCHOVER 状态 为 SESSIONS 
ACTIVE 或 TO STANDBY 都 说 明 Primary 数据 库 状 态 正常 ， 允 许 执行 Switchover 角色 转换 。 

接着 ， 做 准备 工作 ， 在 Primary 数据 库 上 将 Primary 数据 库 设 置 准备 状态 ， 具 体操 作 如 下 例 所 
示 。 


例子 4-120 将 Primary 数据 库 转 换 为 prepare 状态 。 


上 述 指 令 将 Primary 数据 库 转换 为 prepare 状态 ， 我 们 再 次 通过 数据 字典 v$database 查看 
Switchover 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-121 查看 Switchover 的 状态 。 


此 时 的 Switchover 状态 已 经 转换 为 PREPARING SWITCHOVER, 说 明 我 们 准备 工作 转换 成 功 ， 
此 时 的 数据 库 角 色 仍 然 为 Primary。 
接着 在 Standby 数据 库 上 ， 同 样 需要 准备 转换 为 Primary 数据 库 ， 我 们 通过 如 下 指令 实现 。 


例子 4-122 把 Standby 数据 库 切 换 为 Primary 数据 。 
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为 了 验证 准备 转换 结果 ， 我 们 在 Standby 数据 库 查询 Switchover 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-123 在 Standby 数据 库 查询 Switchover 的 状态 。 


上 述 输出 说 明 在 Standby 数据 库 端 所 做 的 准备 转换 工作 成 功 执 行 ， 此 时 ， 对 应 的 Primary 数据 
库 的 Switchover 状态 也 发 生 了 变化 ， 已 经 变 为 允许 转换 为 Standby 数据 库 了 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-124 在 Standby 数据 库 端 查看 Switchover 状态 。 


| E [D cesse kikpa Lie, EU ria RICE Lg TA 逻辑 Standby 执行 完 prepare 工作 后 ， 会 生成 作为 Primary 数据 库 必 备 的 LogMiner 字典 信 
| Ae ARZ Standby 时 ， 我 们 在 Primary 数据 库 端 实现 了 该 步骤 ， 这 里 Switchover 4 
换 同样 需要 在 要 转换 为 Primary 数据 库 的 Standby 数据 库 上 执行 该 步骤 ， 不 过 这 里 是 通过 

prepare 指令 潜在 执行 里 了 。 


3. 将 Primary 数据 库 转 换 为 Standby 
因为 Primary 数据 库 端 已 经 做 好 了 转换 为 Standby 的 准备 ， 所 以 ， 现 在 可 以 执行 转换 了 ， 在 
Primary 数据 库 端 执行 如 下 转换 指令 。 


例子 4-125 转换 Primary 数据 库 为 Standby 数据 库 。 


在 执行 完 转换 指令 后 ,我 们 在 Standby 数据 库 上 查看 Switchover 的 状态 是 否 变化 ,如 下 例 所 示 。 
例子 4-126 查看 Standby 数据 库 的 Switchover 的 状态 。 


此 时 的 Standby 数据 库 端 显然 允许 转换 为 Primary 数据 库 ， 但 是 当前 的 身份 仍然 是 Logical 


Standby. 
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现在 可 以 在 Standby 数据 库 上 执行 转换 为 Primary 数据 库 的 操作 了 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-127 Standby 数据 库 转 换 为 Primary 数据 库 。 


SQL» alter database commit to switchover to primary; 


数据 库 已 更 改 。 

此 时 的 Standby 数据 库 已 经 是 Primary 数据 库 了 ， 我 们 在 上 述 指令 执行 后 ， 继 续 在 当前 的 数据 
库 上 执行 如 下 操作 。 

例子 4-128 查看 数据 库 角色 。 


SQL» select switchover status,database role 
2 from v$database; 


SWITCHOVER STATUS DATABASE ROLE 


SESSIONS ACTIVE PRIMARY 


从 上 述 输出 看 出 ， 已 经 将 Standby 数据 库 转换 为 Primary 数据 库 了 ， 而 原先 的 Primary 数据 库 
转换 成 了 Standby 数据 库 。 所 以 此 时 为 了 在 转换 后 的 Standby 数据 库 上 执行 SQL 应 用 , 需要 在 新 的 
逻辑 Standby 上 执行 SQL 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-129 局 动 实 时 执行 SQL 应 用 。 


SQL» alter database start logical standby apply immediate; 


数据 库 已 更 改 。 
4.10.2. ”逻辑 Standby 的 Failover -s > 


逻辑 Standby 的 Failover 很 简单 ， 因 为 毕竟 Primary 数据 库 出 现 故 障 时 的 切换 ,此 时 可 以 不 考 
虑 Primary 数据 库 ， 直 接 在 逻辑 Standby 数据 库 上 执行 。 在 执行 之 前 需要 确认 以 下 几 个 问题 。 


1. 前 期 准备 工作 


(1) 需要 确定 在 逻辑 Standby 数据 库 上 是 否 丢 失 归 档 日 志 

如 果 Primary 数据 库 依 然 可 以 使 用 ， 可 以 通过 数据 字典 vSarchived log 在 Primary 数据 库 上 查 
询 当 前 已 经 归档 的 日 志 序 列 和 号， 然后 在 Standby 数据 库 通 过 数据 字典 dba logstdby log 查询 当前 已 
经 应 用 的 最 大 的 日 志 序 列 号 , 看 二 者 是 否 相 同 。 夺 不 相同 则 需要 从 Primary 数据 库 找 贝 缺失 的 啊 应 
序列 号 日 志文 件 到 Standby 数据 库 ， 并 使 用 alter database registster logical logfile 指令 注册 缺失 的 日 
志文 件 。 

如 果 不 确定 哪个 是 缺失 的 日 志文 件 ， 可 以 把 你 认为 可 能 的 日 志文 件 从 Primary. 数据 库 拷贝 到 
Standby 数据 库 ， 最 后 通过 注册 指令 注册 这 些 文件 ，Oracle 会 目 动 识别 哪些 是 缺失 的 日 志文 件 ， 如 
下 例 所 示 。 


SQL>alter database register logical logfile 
'E:NVoracleMproductM10.2.0NoradataMlszstdbyMlog-$t $s $r.arc'; 
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(2) 确定 新 Primary 数据 库 的 远 端 远 辑 Standby 数据 库 参 数 
在 创建 逻辑 Standby 数据 库 时 ， 如 果 已 经 提前 做 好 了 Failover 的 准备 ， 则 会 自动 设置 该 参数 ， 
以 告诉 新 的 Primary 数据 库 需 要 将 Redo 数据 传输 到 那个 Standby 数据 库 。 如 我 们 已 经 有 一 个 Standby 
数据 库 lszstdby2， 则 需要 在 要 切换 为 Primary 数据 库 的 Standby 数据 库 中 配置 如 下 参数 。 


log archive dest 2-'service-lszstdby2 lgwr async 
valid for-(online logfiles,primary role) db unique name-lszstdby2' 
log archive dest state 2-enable 


如 果 没 有 配置 ， 则 需要 使 用 alter system set 设置 该 参数 ， 注 意 一 定 要 将 该 参数 的 状态 设置 为 
enable， 奋 则 不 起 作用 。 

2. 切换 逻辑 Standby 数据 库 为 Primary 数据 库 

在 要 切换 为 Primary 数据 库 的 逻辑 Standby 数据 库 上 做 如 下 操作 。 

SQL>alter database activate logical standby database finish apply 

数据 库 已 更 改 

一 旦 执行 该 语句 ， 它 将 停止 逻辑 Standby 端的 RFS 进程 ， 应 用 Standby 重 做 日 志 中 的 Redo 数 
据 ， 停 止 SQL 应 用 并 激活 逻辑 Standby 数据 库 的 Primary 角色 。 

TAJ finish apply 的 作用 是 将 未 应 用 的 、 当 前 的 Standby 日 志 数 据 在 逻辑 Standby 转换 为 Primary 
角色 前 就 应 用 到 数据 库 ， 人 否则 在 逻辑 Standby 转换 为 Primary 角色 前 ， 未 应 用 的 、 当 前 的 Standby 
日 志 数 据 不 会 写 到 数据 库 中 去 。 

3. 修复 其 他 逻辑 Standby 数据 库 

在 逻辑 Standby 数据 库 Failover 后 ， 以 前 的 逻辑 Standby 数据 库 不 再 是 新 的 Primary 数据 库 的 
Data Guard 环境 的 一 部 分 ， 需 要 做 额外 的 工作 将 其 加 入 到 新 的 Primary 数据 库 中 来 。 

首先 创建 需要 连接 到 Standby 数据 库 lszstdby2 上 的 DBLINK， 如 下 例 所 示 。 

例子 4-130 创建 到 Standby 数据 库 Iszstdby2 上 的 DBLINK。 


SQL>create database link tolszpri connect to sys identified by oracle using 
le 


数据 库 链 接 已 创建 。 


然后 在 逻辑 Standby 数据 库 上 启动 SQL 应 用 ， 此 时 会 用 到 链接 到 Primary 数据 库 的 DBLINK， 
如 下 例 所 示 。 


例子 4-131 逻辑 Standby 数据 库 上 局 动 SQL 应 用 。 
SQL»alter database start logical standby apply new primary tolszpri: 
数据 库 已 更 改 。 


此 时 ， 可 以 检查 当前 的 SQL 应 用 是 否 局 动 。 如 果 没 有 局 动 ， 很 可 能 的 原因 是 在 新 的 Primary 
数据 库 端 还 有 归档 日 志 没 有 传输 到 Standby 数据 库 ， 造 成 Standby 数据 库 端的 归档 日 志 不 连续 ， 所 
以 只 要 把 相应 的 归档 日 志 拷 贝 过 来 并 注册 后 ，Standby 数据 库 会 自动 应 用 拷贝 过 来 的 归档 日 志 。 
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相 比 物理 Standby 数据 库 而 言 ， 逻 辑 Standby 的 管理 就 复杂 一 些 。 因 为 在 逻辑 Standby 上 存在 
活跃 的 SQL 行为 ， 所 以 其 管理 就 涉及 诸多 数据 库 对 象 的 问题 ， 以 及 SQL 应 用 是 否 支持 的 数据 类 型 
和 操作 问题 .本 节 我 们 介绍 管理 逻辑 Standby 的 数据 字典 视图 以 及 逻辑 Standby 的 各 种 数据 库 操作 。 


4.11.4 限制 修改 逻辑 Standby 数据 库 的 对 象 …… md 


逻辑 Standby 数据 库 是 一 个 新 的 数据 库 ， 可 以 对 外 提供 报表 查询 甚至 数据 修改 的 任务 。 为 了 更 
安全 的 控制 用 户 的 行为 ， 尤 其 是 对 Standby 维护 的 表 的 行为 ，Data Guard 允许 用 户 在 一 定 范围 内 控 
制 对 Standby 维护 的 表 的 控制 。 

SQL 语句 ALTER DATABASE GUARD 可 以 控制 用 户 在 逻辑 Standby 数据 库 中 访问 的 表 。 该 
指令 有 三 个 关键 字 ， 含 义 如 下 例 所 示 。 

1. ALL 

ALL 关键 字 阻 止 SYS 用 户外 的 所 有 用 户 修改 逻辑 Standby 数据 库 上 的 任何 数据 ， 我 们 通过 下 
例 演 示 一 下 ALL 关键 字 的 作用 。 我 们 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 逻 辑 Standby 数据 库 ， 然 后 创建 一 个 
X test3。 我 们 先 启 动 ALL 关键 字 的 GUARD， 如 下 例 所 示 。 


SQL> alter database guard all; 
数据 库 已 更 改 。 

接 厦 ， 我 们 试图 创建 一 个 表 test3， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-132 创建 表 test3。 


SQL> conn system/oracle 


已 连接 。 
SQL» create table test4 as select * from scott.dept; 


create table test4 as select * from scott.dept 
E d 


第 1 行 出 现 错误 : 
ORA-01031: 权限 不 足 


显然 提示 ， 权 限 不 足 无 法 实现 对 表 dept 的 访问 。 说 明 GUARD 在 保护 整个 Standby 数据 库 中 
的 任何 数据 不 被 修改 。 
2. STANDBY 


STANDBY 关键 字 阻 止 除 了 SYS 用 户外 的 所 有 用 户 对 SQL 应 用 维护 的 表 或 序列 号 进行 DML 
和 DDL 操作 。 修 改 当 前 逻辑 Standby 用 户 访问 限制 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-133 修改 逻辑 Standby 用 户 访问 限制 。 


SQL» alter database guard standby; 


数据 库 已 更 改 。 
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此 时 ， 我 们 试图 删除 scott 用 户 的 dept 表 ， 看 逻辑 Standby 数据 库 的 “反映 ”如 何 ， 如 下 例 所 
不 。 


例子 4-134 删除 scott 用 户 的 dept 表 。 


该 表 是 受 SQL 应 用 保护 的 所 以 ， 启 动 了 STANDBY 关键 字 的 GUARD， 所 以 不 会 被 删除 掉 。 
3. NONE 


该 关键 字 说 明 不 做 任何 Database Guard 的 保护 。 当 然 逻 辑 数 据 库 的 数据 保护 可 以 在 当前 的 会 
话 中 临时 地 关闭 和 启动 ， 这 通过 使 用 alter session disable/enable guard 语句 实现 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-135 在 当前 会 话 关闭 和 启动 数据 库 保 护 。 


ea | 
V tioa Pi È ai 5 X MEEA SYS 或 SYSTEM 用 户 下 操作 。 


411.2 ”管理 和 监控 逻辑 Standby 数据 库 视 图 eee 


在 Oracle 数据 库 中 ， 视 图 是 一 个 重要 的 数据 库 管 理工 具 ， 它 反映 了 数据 库 运 行 的 各 种 运行 状 
态 、 性 能 指标 以 及 文件 组 成 等 。 掌 握 适量 的 逻辑 Standby 数据 库 视图 使 得 我 们 可 以 掌握 或 控制 逻辑 
Standby 数据 库 的 运行 状态 。 下 面 我 们 将 依次 介绍 这 些 重要 的 视图 ， 演 示 其 用 法 ， 并 给 出 详细 的 视 
图 功能 解释 。 


1. DBA LOGSTDBY EVENTS 


该 视图 记录 了 在 SQL 应 用 过 程 中 发 生 的 事件 。 一 旦 在 执行 SQL 应 用 过 程 中 发 生 错误 ， 就 可 以 
通过 该 视图 查看 具体 事件 内 容 。 我 们 通过 例子 查看 当前 的 逻辑 Standby 数据 库 中 该 视图 记录 的 事件 
以 及 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-136 查看 逻辑 Standby 数据 库 记 录 的 事件 以 及 状态 。 
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以 上 输出 显示 当前 数据 库 的 SQL 应 用 关闭 和 启动 的 信息 ， 以 及 执行 或 取消 的 DDL 语句 的 情 


2. DBA_LOGSTDBY_LOG 


该 视图 动态 地 记录 了 SQL 应 用 过 程 中 关于 归档 日 志 的 信息 ， 如 归档 日 志文 件 名 、 归 档 的 日 志 
序列 号 、 该 归档 是 否 已 经 应 用 等 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-137 查询 SQL 应 用 关于 归档 日 志 的 信息 。 


其 中 APPLIED 参数 的 含义 是 当前 的 归档 的 重 做 数据 是 否 已 经 应 用 到 数据 库 。 如 果 是 YES X 
示 已 经 应 用 ， 如 果 是 NO 表示 没有 应 用 ， 但 是 这 个 状态 不 会 保持 很 长 时 间 ， 除 非 你 的 SQL 应 用 出 
现 问 题 。 如 果 此 处 的 APPLIED 值 是 CURRENT 说 明 当 前 的 事务 涉及 多 个 归档 日 志文 件 。 


3. VSDATAGUARD STATS 


该 视图 记录 了 逻辑 Standby 的 Failover 信息 ， 如 何 时 发 生 Failover (apply finish time) 、 当 前 
提交 的 数据 Capply lag? 以 及 可 能 的 数据 丢失 (transport lag) 等 。 查 询 逻 辑 Standby 的 Failover 信 
息 如 下 例 所 示 。 


例子 4-138 查询 逻辑 Standby 的 Failover 信息 。 


[第 1 部 分 高 可 用 性 | 


上 面 的 输出 显示 了 当前 的 逻辑 Standby 数据 库 应 用 了 部 分 的 Redo 数据 。 


4. V$LOGSTDBY_PROCESS 
该 视图 显然 与 进程 (process) 有 关 ， 其 实 该 视图 的 作用 就 是 记录 SQL 应 用 中 各 种 进程 的 当前 
状态 信息 ， 可 以 通过 下 例 查询 关于 当前 SQL 应 用 的 部 分 信息 。 


例子 4-139 查询 SQL 应 用 中 进程 的 当前 状态 信息 。 


输出 中 的 SID、SERIAL#、SPID 唯一 标识 一 个 进程 身份 ，TYPE 表示 SQL 应 用 涉及 的 进程 ， 
HIGH SCN 表示 进程 当前 操作 的 最 大 SCN。 因 为 页 面 显 示 关 系 ， 我 们 继续 使 用 下 例 查询 其 他 关于 
当前 SQL 应 用 的 信息 。 


例子 4-140 查询 SQL 应 用 中 进程 的 当前 状态 信息 。 
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已 选择 10 fT. 


在 该 输出 中 ，STATUS 说 明 当前 进程 的 状态 。 我 们 发 现 其实 当 前 的 逻辑 Standby 很 轻松 ， 无 事 
可 做 ， 只 有 READER 进程 在 等 待 从 Primary 数据 库 传 送 过 来 的 Redo 数据 。 

我 们 进一步 分 析 SQL 应 用 的 系统 架构 图 , 从 而 分 析 Redo 数据 在 Standby 数据 库 端 处 理 的 整个 
步骤 。SQL 应 用 的 流程 图 如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 SQL 应 用 流程 图 


上 图 是 SQL 应 用 的 流程 , 在 整个 流程 中 涉及 了 几 个 进程 , 下 面 我 们 分 别 介绍 这 些 进 程 的 作用 ， 
以 便 更 好 地 理解 SQL 应 用 。 


READER 进程 : 该 进程 负责 从 归档 的 日 志文 件 或 者 当前 的 逻辑 Standby 日 志文 件 读 取 Redo 
数据 。 

PREPARE 进程 : 该 进程 做 一 些 “ 准 备 工作 ”， 将 Redo 数据 转换 为 逻辑 变化 号 (LCR ) ， 对 
于 一 个 单独 的 日 志文 件 会 有 多 个 PREPARE 进程 工作 ， 而 LCR 信息 存储 在 SGA 的 共享 池 中 。 
BUIDER 进程 : 该 进程 把 LCR 组 装 到 对 应 的 事务 之 中 ， 除 此 之 外 该 进程 还 完成 诸如 LCR 
缓存 管理 、 与 SQL 应 用 重启 相关 的 检验 点 事件 等 任务 。 

ANALYZER 进程 : 该 进程 识别 不 同事 务 之 间 的 依赖 关系 ， 将 事务 依据 依赖 关系 排序 。 
COORDINATOR 进程 : 该 进程 的 作用 从 字面 意思 就 知道 是 “协商 ”进程 ， 它 负责 协调 多 
个 事务 之 间 的 依赖 关系 ， 并 将 多 个 事务 分 配给 不 同 的 APPLIER 进程 ， 以 避免 依赖 关系 造 
成 的 相互 影响 

APPLIER 进程 : 该 进程 将 事务 应 用 到 数据 库 ， 即 最 终 实 现 SQL 应 用 环节 


我 们 可 以 通过 数据 字典 视图 V8LOGSTDBY PROGRESS 查看 当前 SQL 应 用 进程 的 状态 ， 也 可 以 
通过 数据 字典 视图 V$LOSSTDBY STATS 查看 进程 的 统计 信息 。 下 面 我 们 介绍 这 些 相 关 的 进程 。 


5. V$LOGSTDBY PROGRESS 
该 视图 反映 了 SQL 应 用 的 当前 进程 (progress) 信息 ， 查 询 语句 如 下 例 所 示 。 
例子 4-141 查询 SQL 应 用 的 当前 进程 信息 。 


SQL> select * 


$ 
195 
0 
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以 上 输出 说 明 已 经 应 用 到 逻辑 Standby 的 SCN (APPLIED SCN) 为 799299 以 及 时 间 为 “17-5 
月 -10”，SQL 应 用 开始 记录 的 SCN (RESTART SCN) 以 及 时 间 、 最 后 从 Primary 数据 库 接 收 到 
的 SCN (LATEST SCN) 以 及 时 间 和 BUILDER 进程 处 理 的 最 后 的 记录 SCN (MINING SCN) 。 


6. V$LOSSTDBY STATE 
该 参数 说 明 当前 SQL 应 用 的 状态 , 以 及 是 否 启动 实时 SQL 应 用 等 信息 , 查询 方法 如 下 例 所 示 。 
例子 4-142 当前 SQL 应 用 以 及 是 否 启 动 实 时 SQL 应 用 信息 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 当 前 的 DBID 为 2092838584 (PRIMARY DBID) ， 没 有 启动 SQL 实时 应 
用 (REALTIME APPLY=N) ， 当 前 状态 为 IDLE (STATE) 。LogMiner 对 应 到 SQL 应 用 的 会 话 
ID 为 1 (SESSION ID) 。 

如 果 我 们 启动 在 Primary 数据 库 端 触发 一 个 日 志 切 换 ， 此 时 的 STATE 状态 会 发 生变 化 ， 成 为 
APPLYING 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-143 查询 SQL 应 用 状态 。 


注意 ，APPLYING 状态 是 暂时 的 ， 一 旦 SQL 应 用 完成 ， 该 状态 自动 转换 为 IDLE. 
视图 中 列 REALTIME APPLY 显示 当前 是 否 为 实时 SQL 应 用 , 我 们 可 以 通过 如 下 指令 启动 当 
前 逻辑 Standby 数据 库 为 实时 SQL 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-144 启动 逻辑 Standby 数据 库 为 实时 SQL 应 用 。 
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此 时 已 经 将 逻辑 Standby 数据 库 启动 为 实时 SQL 应 用 ， 即 一 旦 有 Redo 数据 写 入 Primary 数据 
库 端 的 重 做 日 志 , 就 会 触发 Redo 数据 传输 到 Standby 数据 库 端 , 而 不 用 等 待 整个 事务 的 Redo 数据 
全 部 写 入 重 做 日 志 再 传输 到 Standby 数据 库 端 。 

我 们 再 次 在 逻辑 Standby 数据 库 端 查看 当前 SQL 应 用 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-145 查看 当前 SQL 应 用 的 状态 。 


从 输出 看 出 视图 中 列 REALTIME APPLY 的 值 已 经 变 为 了 “Y”， 说 明 已 经 成 功 启动 了 实时 
SQL 应 用 。 


7. V$LOGSTDBY STATS 


该 视图 记录 了 SQL 应 用 的 统计 信息 、 当 前 状态 等 信息 。 如 果 SQL 应 用 没有 运行 ， 则 该 视图 不 
会 有 任何 数据 显示 。 显然 只 有 在 逻辑 Standby 数据 库 上 , 该 视图 才 有 意义 , 因为 只 有 在 逻辑 Standby 
数据 库 上 才 会 启动 SQL 应 用 。 

在 逻辑 Standby 数据 库 上 查询 该 视图 信息 的 例子 如 下 所 示 。 


例子 4-146 在 逻辑 Standby 数据 库 上 查询 视图 v$logstdby_stats。 
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输出 显示 了 丰富 的 SQL 应 用 的 信息 ， 如 在 SQL 应 用 过 程 中 涉及 的 APPLIER (number of 
appliers) 和 PREPARE 进程 数量 (number of preparers) 、 分 配给 LCR £X f£] X] (maximum SGA 
for LCR cache) ， 以 及 DBA LOGSTDBY EVENTS 记录 的 事件 数量 (maximum events recorded) 
等 。 


4.11.3 监控 SQL 应 用 过 程 TTTTTTITITITI minim 
SQL 应 用 有 六 个 状态 ， 根 据 应 用 环境 的 不 同 ，SQL 应 用 状态 在 六 个 状态 之 间 转 换 。 其 状态 转 


换 如 图 4-7 所 示 。 


4-7 SQL 应 用 状态 转换 图 
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下 面 我 们 依次 解释 这 六 个 状态 。 
© 初始 化 状态 (Initializing ) : 当 在 逻辑 Standby 数据 库 上 启动 SQL 应 用 时 ， 此 时 的 SQL 应 
用 就 处 于 Initializing 状态 。 这 是 个 短暂 的 状态 。 我 们 也 可 以 通过 VSLOGSTDBY STATE 
视图 查询 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-147 查询 SQL 应 用 状态 。 


o 等 待 字 典 日 志 状态 (Waiting for Dictionary Logs) : 在 使 用 ALTER DATABASE START 
LOGICAL STADNBY APPLY 指令 启动 SQL 应 用 时 ， 首 先 需要 装载 从 Primary 数据 库 获 
得 的 LogMiner 字典 数据 。 如 果 在 启动 SQL 应 用 时 ， 还 没有 装载 LogMiner 字典 ， 就 会 处 
于 等 待 字典 日 志 状 态 。 
e 装载 LogMiner 字典 状态 (Loading Dictionary ) : 这 个 状态 说 明 当 前 的 还 辑 Standby 数据 库 
正在 装载 logMiner 字典 数据 ， 如 果 对 于 大 型 的 Primary ZX4& E, i9 8 E. Standby 数据 库 端 
的 过 程 需要 相对 较 长 的 一 段 时 间 。 
e 应 用 状态 CApplying) : 该 状态 说 明 SQL 应 用 已 经 启动 完毕 ， 正 在 应 用 Redo 数据 到 逻辑 
Standby 数据 库 。 查询 v$logstdby state 其 输出 如 下 例 所 示 。 


例子 4-148 查询 SQL 应 用 状态 。 


再 来 看 这 个 查询 当前 日 志 应 用 信息 的 例子 。 
例子 4-149 查询 当前 日 志 应 用 信息 。 


上 述 输出 说 明 APPLIED SCN 对 应 的 SCN 为 825398， 该 SCN 之 前 的 所 有 上 日志 数据 已 经 应 用 
到 逻辑 Standby 数据 库 。 MINING SCN 的 SCN 为 825399, 说 明 该 序列 号 之 前 的 日 志 数 据 已 经 
由 MINING 引擎 处 理 过 ， 通 常 MINING SCN 序列 号 要 比 APPLIED SCN 序列 号 要 大 。 

e 等待 日 志 Gap 状态 (Waiting for gap) : 该 状态 说 明 已 经 应 用 了 所 有 可 获得 的 重 做 日 志 数 
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据 ， 但 是 正在 等 待 新 的 日 志文 件 ， 或 者 是 可 能 丢失 了 Redo 日 志 数据 ， 出 现 了 日 志 中 断 。 

e 空闲 状态 (Ide): 该 状态 说 明 逻 辑 Standby 数据 库 已 经 成 功 应 用 了 从 Primary 数据 库 获得 
的 所 有 Redo 数据 。 如 果 Primary 数据 库 不 是 很 繁忙 ， 多 数 情况 下 会 处 于 IDLE 状态 。 如 下 
例 我 们 查询 已 经 启动 了 一 段 时 间 的 逻辑 Standby 的 SQL 应 用 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-150 查询 SQL 应 用 状态 。 


4.1 1.4 修改 DBA LOGSTDBY EVENTS 视图 的 相关 参数 as mmnm 


我 们 已 经 知道 DBA LOGSTDBY_EVENTS 数据 字典 记录 了 在 SQL 应 用 过 程 中 发 生 的 事件 。 默 认 
该 数据 字典 记录 了 100 条 事件 记录 ， 如 果 有 更 多 的 事件 需要 记录 ， 就 会 覆盖 掉 以 前 的 事件 记录 。 为 了 记 
录 更 多 的 事件 ， 我 们 可 以 修改 该 视图 记录 的 事件 数量 ， 可 以 使 用 DBMS LOGSTDBY.APPLY SET 过 程 
来 修改 。 在 执行 修改 前 ， 必 须 先 停止 SQL 应 用 ， 执 行 DBMS LOGSTDBY.APPLY SET 存储 过 程 后 ， 
再 启动 SQL 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-151 设置 DBA LOGSTDBY EVENTS 字典 记录 的 事件 数 。 


我 们 可 以 通过 v$logstdby_stats 来 查看 当前 的 事件 记录 数 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-152 检查 DBA_LOGSTDBY_EVENTS 视图 的 事件 记录 数 。 
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使 用 过 程 dbms logstdby.apply set 也 可 以 定制 要 记录 的 事件 ， 如 在 逻辑 Standby 数据 库 上 记录 
己 经 应 用 的 DDL 事务 事件 。 在 使 用 过 程 dbms logstdby.apply set 定制 要 记录 的 事件 前 ， 同 样 需要 
先 停止 SQL 应 用 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-153 定义 DBA_LOGSTDBY_EVENTS 视图 记录 的 事件 。 


一 旦 修改 成 功 ， 就 可 以 通过 数据 字典 v$logstdby stats 查询 该 事件 是 否 被 记录 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-154 验证 事件 record applied DDL 的 记录 状态 。 


此 时 VALUE 的 值 为 Y， 说 明 已 经 启动 record applied DDL 事件 了 。 如 果 没 有 使 用 存储 过 程 
dbms logstdby.apply set 设置 记录 record applied DDL 事件 ， 则 此 处 VALUE WHEN No 


411.5 逻辑 Standby 的 DDL 操 作 o 


对 逻辑 Standby 数据 库 而 言 ， 由 于 逻辑 SQL 应 用 的 诸多 限制 以 及 逻辑 Standby 数据 库 的 功能 ， 
对 逻辑 Standby 数据 库 做 出 修改 限制 是 合理 的 。 我 们 可 以 使 用 ALTER DATABASE GUARD ALL 
指令 做 出 最 严格 的 限制 ， 不 允许 除 SYS 用 户外 的 所 有 用 户 对 Standby 数据 库 进 行 任何 修改 ， 如 删 
除数 据 库 对 象 、 向 表 插 入 数据 或 删除 数据 以 及 创建 新 的 数据 库 对 象 等 操作 。 也 可 以 使 用 ALTER 
DATABASE GUARD STANDBY， 该 指令 只 限制 SQL 应 用 所 涉及 的 Standby 数据 库 对 象 或 数据 。 

但 是 ， 其 他 非 SYS 用 户 毕 竟 有 时 需要 在 Standby 数据 库 执行 DDL 操作 ， 如 创建 一 个 表 或 者 在 
已 有 的 表 上 创建 索引 等 DDL 操作 。 此 时 就 需要 解决 如 何在 当前 会 话 中 越过 数据 库 的 保护 (GUARD ) 
的 问题 。 下 面 我 们 演示 如 何在 当前 的 用 户 模式 下 创建 一 个 测试 表 TEST， 步 骤 如 下 。 


停止 Standby 应 用 。 
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关闭 当前 会 话 的 数据 库 保护 。 


创建 测试 表 。 


重新 开启 当前 会 话 的 数据 库 保护 


重新 启动 SQL 应 用 。 


注意 ， 我 们 此 时 创建 的 表 TEST 是 不 受 SQL 应 用 保护 的 ， 如 果 启 动 了 ALTER DATABASE 
GUARD STADNBY 指令 来 保护 Standby 数据 库 ， 此 时 具有 权限 的 用 户 可 以 对 创建 的 TEST 表 做 任 
何 DML 或 DDL 操作 。 


4116 DBMS LOGSTDBY.SKIP 取消 同步 en 


在 Data Guard 环境 下 ,逻辑 Standby 数据 库 端 接收 到 的 Redo 数据 会 自动 被 执行 并 写 入 Standby 
的 数据 库 。 在 某 些 情况 下 需要 跳 过 某 个 数据 库 对 象 的 操作 (DML DDL) ， 此 时 就 必须 取消 该 数 
据 库 对 象 与 Primary 数据 库 对 象 的 同步 关系 ， 即 告诉 Standby 数据 库 不 要 应 用 涉及 该 对 象 的 Redo 
数据 。Data Guard 提供 了 过 程 DBMS LOGSTDBY.SKIP 来 完成 这 个 任务 。 下 面 我 们 就 看 一 下 该 过 
程 的 用 法 。 

先 给 出 该 过 程 的 语法 结构 ， 再 给 出 具体 的 例子 做 演示 。 


在 上 述 参 数 中 只 有 stmt 参数 是 必须 的 ， 其 他 参数 根据 需要 再 设置 。 参 数 stmt 最 常 使 用 的 是 
SCHEMA DDL 和 DML 操作 , SCHEMA DDL 操作 是 指 模式 对 象 的 所 有 DDL 操作 , 而 DML 是 指 
对 表 的 DML 操作 ， 比 如 增 、 删 、 改 等 操作 。 具 体 stmt 涉及 的 关键 字 值 可 以 参考 Oracle 的 官方 文 
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档 ， 这 里 不 再 一 一 列 出 。 

下 面 我 们 演示 对 SCOTT 模式 的 数据 库 对 象 EMP 表 取 消 同步 的 操作 步 又， 无论 何 时 该 取消 对 
象 同 步 的 操作 都 要 先 停止 Redo 应 用 ， 这 里 是 停止 SQL 应 用 ， 然 后 取消 表 同 步 、 重 启 SQL 应 用 来 
达到 取消 同步 的 目的 。 步 又 如 下 。 


关闭 SQL 应 用 。 


取消 DDL 保护 和 DML 保护 。 


注意 上 述 过 程 跳 过 对 模式 对 象 的 DDL 操作 ， 也 就 是 在 逻辑 Standby 端 取 消 了 对 模式 对 象 的 同 
步 关系 ， 因 为 stmt=>'schema_ddl'。 下 面 我 们 再 次 执行 该 过 程 ， 跳 过 对 特定 表 的 DDL 操作 。 


重启 SQL 应 用 。 


此 时 ， 我 们 已 经 成 功 执行 了 过 程 DBMS LOGSTDBY.SKIP， 取 消 了 SCOTT 模式 对 象 的 同步 
关系 , 也 取消 了 SCOTT 模式 表 的 DML 操作 的 同步 关系 。 此 时 , 如 果 在 Primary 数据 库 端 在 表 EMP 
中 插入 一 行 数据 ， 该 数据 不 会 再 同步 到 Standby 数据 库 了 。 

我 们 通过 字典 dba logstdby skip 来 查看 SCOTT 用 户 涉及 的 被 取消 同步 的 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-155 查看 SCOTT 用 户 涉及 的 被 取消 同步 的 信息 。 


字典 dba logstdby skip 清晰 的 记录 了 我 们 取消 同步 的 模式 以 及 操作 信息 。 
我 们 这 里 做 一 个 测试 ， 在 Primary 数据 库 端 SCOTT 模式 的 表 EMP 中 删除 一 行 数据 ， 提 交 后 
切换 日 志 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-156 删除 表 EMP 中 一 行 数据 。 


例子 4-157 提交 并 切换 日 志 


此 时 ， 我 们 转换 到 Standby 数据 库 ， 查 询 EMPNO=9999 的 数据 行 是 否 存在 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-158 在 Standby 数据 库 查询 EMPNO=9999 的 数据 行 。 


从 上 述 输出 看 出 ，EMPNO=9999 的 数据 行 依 然 存在 ， 虽 然 我 们 已 经 在 Primary 数据 库 端 删除 
了 EMPNO=9999 的 数据 行 , 但 是 因为 我 们 取消 了 对 EMP 表 的 DML 操作 同步 关系 ， 所 以 造成 此 时 
的 Primary 数据 库 端 对 EMP 表 的 DML 操作 不 会 同步 到 Standby 数据 库 端 。 


4117 DBMS_LOGSTDBY.UNSKIP 恢复 同步 o 


与 取消 对 象 同步 相对 应 的 是 恢复 对 象 同步 ， 如 果 想 将 某 一 个 已 经 取消 同步 的 对 象 恢复 同步 关 
系 ， 就 可 以 使 用 DBMS LOGSTDBY.UNSKIP 过 程 来 实现 。 
下 面 先 给 出 该 过 程 的 语法 ， 然 后 介绍 恢复 同步 的 具体 步 又。 


其 中 的 关键 字 与 DBMS LOGSTDBY.SKIP 的 相同 ， 因 为 是 恢复 过 程 ， 所 以 关键 字 自 然 具 有 对 
应 关系 。 下面 我 们 演示 如 何 取 消 对 象 同步 , 首先 需要 停止 SQL 应 用 、UNSKIP 对 象 , 然后 重启 SQL 
应 用 。 

关闭 SQL 应 用 。 
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取消 DDL 保护 和 DML 保护 。 


上 面 语句 取消 模式 的 DDL 操作 同步 ， 下 面 我 们 再 次 执行 该 过 程 ， 取 消 EMP 表 的 DML 操作 。 


重启 SQL ÈM. 


此 时 ， 我 们 恢复 了 同步 关系 ， 下 面 我 们 继续 在 Standby 数据 库 上 做 查询 ， 继 续 查 询 EMP 表 中 
EMPNO-9999 的 数据 行 是 否 存 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-159 查询 EMP 表 的 EMPNO=9999 的 数据 行 。 


从 输出 发 现 我 们 恢复 了 同步 关系 ， 但 是 先前 在 Primary 数据 库 端 所 做 的 修改 ， 即 删除 了 
EMPNO=9999 的 数据 行 ， 该 操作 没有 在 恢复 同步 关系 后 传播 到 Standby 数据 库 。 其 实 ， 这 里 有 一 
个 问题 ， 在 恢复 同步 关系 后 ， 涉 及 的 对 象 变 化 需要 重新 与 Primary 数据 库 做 一 次 同步 ， 才 可 以 将 
Primary 数据 库 端 对 该 对 象 的 操作 同步 到 Standby 数据 库 端 。 

我 们 使 用 DBMS LOGSTDBY INSTANTIATE TABLE 过 程 来 重新 执行 同步 关系 。 不 过 此 时 需 
要 先 在 Standby 数据 库 上 创建 到 Primary 数据 库 的 DBLINK， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-160 创建 到 Primary 数据 库 的 DBLINK。 


AAEE 当前 的 Standby 数据 库 为 lszpri, 而 Primary 数据 库 为 lszstdby, 所 以 在 创建 到 Primary 数据 
库 的 DBLINK 时 ， 我 们 使 用 了 using szstdby' 子 句 。 
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接着 停止 Redo 应 用 再 执行 同步 操作 ， 如 下 面 例子 所 示 。 
例子 4-161 停止 Redo 应 用 。 


SQL> alter database stop logical standby apply; 


数据 库 已 更 改 。 
例子 4-162 执行 重新 同步 。 


SQL» execute dbms logstdby.instantiate table('SCOTT','EMP', 'LINKTOPRI"'); 
PL/SQL 过 程 已 成 功 完 成 。 

此 时 重新 则 步 已 经 完成 ， 在 Standby 数据 库 端 我 们 继续 查询 验证 同步 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-163 验证 同步 结果 。 


SOL» select * 
2 from scott .emp 
3 where empno=9999; 


未 选 定 行 
从 输出 结果 可 以 看 出 ,已 经 没有 EMPNO=9999 的 数据 行 了 , 说 明 重 新 同步 成 功 。 我 们 在 Primary 


数据 库 端 删除 了 EMPNO-9999 的 DML 操作 ， 在 重新 则 步 后 传播 到 了 Standby 数据 库 ， 又 实现 了 
与 Standby 的 同步 关系 。 下 面 还 要 重新 局 动 Redo 应 用 。 


例子 4-164 重新 启动 Redo 应 用 。 


SQL» alter database start logical standby apply immediate; 


数据 库 已 更 改 。 
4.12 深入 学 习 Redo 传 输 服务 


在 Data Guard 环境 下 ，Redo 传输 服务 体现 了 Data Guard 的 本 质 。 本 节 将 从 整体 上 介绍 Data 
Guard 的 Redo 传输 过 程 , 同步 与 异步 传输 的 区 别 , 以 及 使 用 ARCn 进程 或 者 LGWR 进程 完成 Redo 
数据 传输 的 流程 。 本 节 不 会 涉及 具体 操作 ， 都 是 从 原理 上 介绍 ， 如 果 读 者 理解 了 本 节 介 绍 的 内 容 ， 
一 定 会 抓 住 学 习 和 使 用 Data Guard 的 本 质 内 容 。 

无 论 在 单 实例 环境 ， 还 是 在 RAC 环境 ， 只 要 部 署 了 Data Guard 都 是 通过 Redo 传输 服务 实现 
数据 同步 的 。 这 里 笔者 想 多 谈 几 句 目 己 学 习 的 体会 ， 就 是 如 何 理解 “树木 ”和 “和 森林 ”的 关系 ， 我 
们 在 学 习 开 始 ， 都 喜欢 简单 的 例子 来 帮助 理解 系统 的 运行 ,参数 的 修改 结果 等 信息 。 但 是 例子 只 是 

“解渴 ”的 功能 ， 解 一 时 之 急 ， 也 就 相当 于 “ 授 人 以 鱼 ”， 注 意 这 里 笔者 写 的 是 “ 鱼 ” 啊 所， 而 原 
理 、 内 部 机 制 才 是 “ 授 人 以 渔 ”,， 注 意 这 里 改 成 “ 渔 ” 了 @。 进 入 Data Guard 的 世界 ， 如 果 不 抓 住 
或 是 理解 Redo 传输 服务 ， 就 无 法 擎 握 其 本 质 精 艇 ， 就 无 法 在 处 理 问 题 时 有 宏观 的 把 控 。 所 以 ， 在 
学 习 中 既 要 见 “ 树 木 ”， 更 要 见 “ 和 森林 ”， 知 道 树木 则 可 以 从 用 的 角度 实现 细节 操作 ， 知 道 “ 和 森林” 
则 可 以 从 更 高 的 视角 认识 和 把 控 全 局 。 二 者 不 可 或 缺 , 但 是 在 学 习 中 重点 在 心中 有 森林， 再 通过 小 


206 


PP Le i £j Data Guard 
例子 或 具体 的 演示 验证 对 原理 机 制 的 理解 。 

学 习 方 法 因 人 而 异 ， 笔 者 不 想 强 求 ， 如 果 读 者 觉得 通过 示例 来 得 快 就 先 看 例子 ， 很 多 内 容 如 
EXP. IMP 数据 库 的 导入 导出 通过 例子 就 很 容易 把 握 。 但 是 仅仅 通过 例子 学 习 , 不 看 重 或 充分 理解 
原理 ,你 慢 慢 会 发 现 你 可 以 把 控 的 东西 很 少 , 没有 畅快 淋漓 的 感觉 有 的 只 是 机 械 的 运用 ， 想 必 这 
个 时 候 ， 你 会 把 注意 力 转移 到 学 习 原 理 和 机 制 上 来 了 。 从 实践 到 理论 ， 再 从 理论 到 实践 是 一 个 循环 
往复 的 提高 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 你 的 把 控 能 力也 上 自然 得 到 提高 。 

好 了 ， 下 面 我 们 正式 进入 Redo 传输 机 制 的 学 习 。 在 Primary 数据 库 端 有 两 种 方式 来 发 送 Redo 
数据 ， 一 种 是 通过 ARCn 进程 ， 一 种 是 通过 LGWR 进程 ， 我 们 以 这 两 种 发 送 Redo 数据 的 方式 来 
解释 Redo 传输 的 本 质 。 


412.1 通过 ARCn 进程 来 传送 Redo …… — 


图 4-8 是 Primary 数据 库 端 使 用 ARCn 进程 来 传输 重 做 日 志 到 Standby 端的 示意 图 ， 下 面 我 们 
分 析 整 个 Redo 传输 流程 ， 以 及 在 传输 过 程 中 由 谁 触发 Redo 传输 以 及 归档 位 置 等 信息 。 同 时 ， 为 
了 解释 清楚 ， 我 们 先 分 析 整 个 流程 ， 再 按照 Primary 数据 库 端 和 Standby 数据 库 端 来 分 别 介绍 涉及 
的 多 个 参数 。 
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图 4-8 ARCn 归档 进程 传送 Redo 数据 


在 Primary 数据 库 ， 一 旦 使 用 ARCn 进程 来 传输 Redo 数据 ， 只 能 采用 异步 传输 的 方式 。 在 
Primary 数据 库 端 LWGR 进程 将 数据 库 高 速 缓冲 区 中 的 相关 数据 写 入 在 线 重 做 日 志文 件 , 当 发 生日 
志 切 换 或 者 其 他 触发 归档 的 事件 时 ，ARC0 归档 进程 就 会 实时 对 Redo 数据 归档 ， 一 旦 归档 完毕 就 
会 触发 ARCI 进程 将 Redo 数据 传输 到 远 端 数据 库 。 

在 Standby 数据 库 端 , RFS (Remote File Server) 进程 接收 从 Primary 数据 库 端 传输 过 来 的 Redo 
数据 ， 此 时 我 们 分 两 种 情况 ， 一 种 是 启动 了 实时 应 用 ， 一 种 是 没有 启动 实时 应 用 。 

如 果 启 动 了 实时 应 用 ，Redo 数据 写 入 Standby 重 做 日 志 时 ， 会 同时 使 用 MRP 进程 或 LSP 进 
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程 将 Redo 数据 写 入 Standby 数据 库 。 此 时 的 Standby 重 做 日 志 数 据 依据 触发 条 件 启动 归档 ,将 Redo 
数据 写 入 归档 日 志文 件 。 

如 果 没 有 启动 实时 应 用 ， 此 时 RES 进程 将 Redo 数据 写 入 Standby 重 做 日 志文 件 ， 该 步骤 完成 
后 ARCn 进程 会 接着 被 司 动 并 写 入 Standby 数据 库 端 的 归档 日 志文 件 ， 然 后 册 由 MRP 进程 或 LSP 
进程 将 Redo 数据 写 入 Standby 数据 库 。 


a 使 用 ARCn 进程 传输 Redo 数据 是 Data Guard 默认 的 方式 ， 又 因为 它 只 能 使 用 异步 传输 的 
方式 ， 所 以 不 能 提高 诸如 最 大 保护 和 最 高 可 用 性 的 保护 方式 。 


但 是 必须 注意 ， 上 述 只 是 目 然 语言 描述 ， 目 的 是 使 得 读者 对 上 述 过 程 有 一 个 清楚 地 理解 ， 然 
后 我 们 再 从 实际 配置 的 角度 分 析 这 个 过 程 是 通过 哪些 参数 配置 实现 的 。 


1. 在 Primary 数据 库 端 配置 


在 Primary 数据 库 端 需要 配置 log archive dest n 参数 来 指定 本 地 日 志 归 档 目 录 ， 以 及 如 何 向 
Standby 数据 库 传送 Redo 数据 。 创 建 逻 辑 Standby 时 Primary 数据 库 端 的 参数 设置 ， 如 下 例 所 示 。 

# 人 参数 log_archive_dest_1 用 于 将 本 地 重 做 日 志 数据 写 入 本 地 目录 存储 

log archive dest 1-'location-e:NVoracleNMproductM10.2.0NoradataMlszpri 

valid for-(online logfiles,all roles) db unique name-lszpri' 

log archive dest state l-enable 


# 人 参数 log archive dest 2 用 于 将 本 地 重 做 日 志 数 据 异 步 传送 到 远 端 standby 数据 库 

log archive dest 2-'service-lszstdby async 

valid for-(online logfiles,primary role) db unique name-lszstdby' 

log archive dest state 2-enable 

其 中 参数 log archive dest 1 的 location 属性 说 明 本 地 归档 日 志 的 存储 目录 ，valid for 属性 说 
明 将 在 线 重 做 日 志 写 入 归档 目录 ， 属 性 db unique name 说 明 与 在 线 重 做 日 志 对 应 的 数据 库 ， 即 参 
Zi log archive dest 1 的 含义 是 将 数据 库 lszpri 的 在 线 重 做 日 志 数 据 写 入 本 地 目录 
e:\oracle\product\10.2.0\oradata\lszpri F o 

同时 需要 配置 参数 log archive dest 2， 该 参数 主要 说 明 如 何 将 本 地 Redo 数据 传输 到 Standby 
数据 库 。 属 性 service=lszstdby 说 明 使 用 Oracle Net 服务 通过 套 接 字 连接 与 Standby 数据 库 进 行 通信 ， 
valid for-(online logfiles,Primary role) 属 性 说 明 当 前 的 数据 库 为 Primary 角色 时 ， 将 在 线 重 做 日 志 
的 数据 传输 到 Standby 数据 库 ， 属 性 db unique name=lszstdby 说 明 Primary 数据 库 将 Redo 数据 通 
过 service 指定 的 属性 值 连接 到 Standby 端 对 应 的 数据 库 , 因为 一 个 Standby 主机 上 可 以 安装 多 个 数 
据 库 , 而 且 多 个 数据 库 的 service 参数 可 以 设置 相同 , 所 以 就 由 db unique name 指定 对 应 的 数据 库 。 


EE 此 时 我 们 在 log archive dest 2 参数 中 没有 指定 ARCn 或 者 LGWR 进程 传输 Redo 数据 ， 
此 时 默认 使 用 ARCn 进程 传输 Redo 数据 。 


参数 log archive dest state 1 说 明 是 否 应 用 当前 的 归档 目录 ， 其 参数 必须 设置 为 ENABLE 才 
会 启动 该 归档 目录 。 
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2. 在 Standby 数据 库 端 配置 


在 Standby 数据 库 端 需要 设置 重 做 日 志 的 存储 目录 ， 即 将 从 Primary 数据 库 传输 过 来 的 Redo 
数据 归档 存放 的 目录 ， 同 样 适用 于 log archive dest n 参数 设置 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-165 在 Standby 数据 库 端 Redo 传输 参数 设置 。 


在 上 例 中 , 如 果 是 逻辑 Standby 数据 库 则 必须 设置 参数 log archive dest 3, 该 参数 说 明 当 前 的 
数据 库 为 Standby 角色 时 ， 将 Standby 日 志文 件 归 档 到 location 指定 的 目录 下 。 而 参数 
log archive dest 1 说 明 本 地 的 重 做 日 志 数 据 的 归档 路 径 。 

3. 在 Standby 端 启动 实时 传输 

实时 传输 是 指 当 RFS 进程 接收 Redo 数据 并 写 入 Standby 重 做 日 志文 件 时 ， 同 时 将 Redo 数据 
写 入 Standby 数据 库 ， 写 入 方式 根据 逻辑 Standby 与 物理 Standby 分 别 使 用 SQL 应 用 或 者 Redo 应 
用 完成 数据 的 写 入 。 

在 逻辑 Standby 与 物理 Standby 端 启 动 实时 传输 的 指令 不 同 ， 下 面 我 们 分 别 介 绍 这 两 种 情况 局 
动 实时 传输 的 方式 ， 该 操作 在 Standby 端 启 动 ， 如 下 面 例 子 所 示 。 


例子 4-166 在 物理 Standby 数据 库 端 启动 实时 应 用 。 


例子 4-167 取消 物理 Standby 数据 库 端 启动 实时 应 用 。 


例子 4-168 在 逻辑 Standby 数据 库 端 启动 实时 应 用 。 


例子 4-169 在 逻辑 Standby 数据 库 端 启动 实时 应 用 。 
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4.12.2 LGWR 进程 同步 传送 Redo …… wa 


图 4-9 是 使 用 LGWR 进程 同步 传输 Redo 数据 的 过 程 ， 该 图 清晰 地 给 出 了 Redo 数据 传输 的 过 
程 ， 以 及 传输 过 程 中 涉及 的 数据 库 组 件 和 进程 。 

首先 ， 用 户 事务 将 变化 写 入 数据 库 高 速 缓存 ， 满 足 一 定 条 件 后 司 动 LGWR 进程 将 Redo 数据 
写 入 本 地 在 线 的 重 做 日 志文 件 ， 同 时 LGWR 进程 启动 了 LNSn CLGWR Network Server Process) 进 
FEJE Redo 数据 传输 到 Standby 数据 库 端 ， 在 Standby 数据 库 端 的 RFS 进程 接收 Redo 数据 并 写 入 
Standby 重 做 日 志文 件 。 如 果 此 时 局 动 了 实时 应 用 ， 则 使 用 SQL 应 用 或 Redo 应 用 将 Redo 数据 应 
用 到 Standby 数据 库 , 如 果 没 有 启动 实时 应 用 , 则 将 Redo 数据 写 入 Standby 重 做 日 志文 件 。 在 Redo 
数据 写 入 Standby 数据 库 前 Primary 数据 库 端 的 事务 不 会 结束 ， 这 也 是 同步 的 含义 。 


图 4-9 LGWR 日 志 写 进程 传送 同步 Redo 数据 


对 于 在 Primary 数据 库 端 以 及 Standby 数 据 库 端 的 参数 设置 和 使 用 ARCn 进程 设置 的 参数 类 似 ， 
关键 是 在 Primary 数据 库 端 将 log archive dest n 参数 的 属性 增加 sync 关键 字 ， 告 诉 Primary 数据 
库 在 传输 日 志 时 启动 同步 传输 ， 如 下 例 所 示 。 

# 参 数 log archive dest 2 用 于 将 本 地 重 做 日 志 数 据 异 步 传 送 到 远 端 standby 数据 库 

log archive dest 2-'service-lszstdby lgwr sync 


valid for-(online logfiles,primary role) db unique name-lszstdby' 
log archive dest state 2-enable 


4123 LGWR 进程 异步 传送 Redo …… - 


图 4-10 是 使 用 LGWR 进程 异步 传输 Redo 数据 的 过 程 ， 该 图 清晰 地 给 出 了 Redo 数据 传输 的 
过 程 ， 以 及 传输 过 程 中 涉及 的 数据 库 组 件 和 进程 。 在 某 些 情况 下 ， 比 如 Primary 数据 库 端 有 长 事务 
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执行 ， 此 时 就 会 出 现 因 为 传输 Redo 数据 没有 结束 而 造成 的 等 待 事件 。 


图 4-10 LGWR 日 志 写 进程 传送 同步 Redo 数据 


LGWR 进程 将 Redo 数据 写 入 Primary 数据 库 端的 在 线 重 做 日 志 ， 然 后 事务 结束 ，Primary 数 
据 库 端的 LNSn 进程 会 从 在 线 日 志文 件 读 取 Redo 数据 , 并 经 过 网 络 传输 到 Standby 数据 库 。Standby 
数据 库 端 的 RFS 进程 获得 Redo 数据 并 写 到 Standby 重 做 日 志 ， 此 时 如 果 启 动 了 实时 应 用 ， 就 同时 
将 Redo 数据 写 入 Standby 数据 库 。 如 果 没 有 局 动 实 时 应 用 ， 则 RES 进程 将 Redo 数据 写 入 Standby 
重 做 日 志 ， 然 后 ARCn 进程 将 Standby 重 做 日 志 数据 写 入 归档 目录 。 


4.13 ”使 用 RMAN 创 建 Standby 


RMAN 是 Oralce 的 数据 库 备 份 和 恢复 工具 。 在 前 面 的 章节 我 们 讲述 了 如 何 创建 物理 Standby 
和 逻辑 Standby 数据 库 ， 这 些 都 是 基于 手动 对 Primary 数据 库 文 件 的 备份 。 而 RMAN 创建 Standby 
数据 库 却 不 需要 手工 备份 数据 库 文 件 ， 而 是 通过 RMAN 自己 对 数据 库 文件 的 备份 实现 自动 化 创建 
Standby 数据 库 。 
使 用 RMAN 创建 Standby 数据 库 的 优点 如 下 : 
。 RMAN 可 以 通过 预先 备份 的 Primary 数据 库 备份 文件 创建 Standby 数据 库 ， 而 不 影响 
Primary 数据 库 的 运行 。 
e RMAN 自动 命名 数据 库 文 件 以 及 文件 目录 。 
。 RMAN 可 以 从 备份 中 复原 归档 日 志 并 进行 介质 恢复 ， 实 现 与 Primary 数据 库 的 同步 。 
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4.13.1 RMAN 创建 Standby 数据 库 的 前 提 .…… ea 


U) 在 使 用 RMAN 创建 Standby 数据 库 前 需要 Primary 数据 库 备 份 ， 这 是 创建 的 数据 基础 。 

(E) 配置 Standby 数据 库 实 例 。 

(E) 要 修改 Primary 数据 库 端 以 及 Standby 数据 库 端 的 初始 化 参数 文件 ， 修 改 Primary 数据 库 
端 初始 化 参数 使 得 它 可 以 像 新 创建 的 Standby 数据 库 发 送 Redo 数据 ， 修 改 Standby 数据 库 端 的 初 
始 化 参数 使 得 它 做 好 加 入 Data Guard 的 准备 。 

(E) 启动 监听 创建 网 络 服务 (接收 来 自 Primary 数据 库 的 Redo 数据 ). 

(9 启动 数据 库 到 nomount 状态 。 

([) 通过 RMAN 创建 Standby 控制 文件 并 将 该 控制 文件 拷贝 到 正确 的 目录 下 ， 并 修改 相应 的 
控制 文件 名 使 得 其 与 Standby 库 初 始 化 参数 文件 中 的 控制 文件 路 径 及 名 称 相 同 。 

选择 是 否 使 用 重 命名 策略 。 


重 命名 策略 是 将 Primary 数据 库 的 数据 库 文件 重 命 名 为 一 个 新 的 数据 库 文件 名 ， 当 Primary 数 
据 库 与 Standby 数据 库 要 求 不 同 的 目录 结构 时 使 用 重 命 名 策略 。 如 有 果 Primary 数据 库 与 Standby 数 
据 库 在 不 同 主机 且 存 储 目录 相同 则 不 需要 重 命名 策略 ,RMAN 目 动 将 Primary 数据 库 的 数据 库 文件 
拷贝 到 Standby 数据 库 的 相同 目录 下 《前 提 是 必须 已 经 创建 了 相关 目录 ) 。 

下 面 进一步 说 明 是 否 采 用 重 命名 策略 的 影响 。 如 果 不 采用 重 命 名 策略 ， 即 在 Primary 数据 库 与 
Standby 数据 库 端 采用 一 样 的 目录 结构 ， 此 时 并 不 需要 设置 初始 化 参数 db file name convert 以 及 
log file name convert ， 但 是 需要 在 使 用 DUPLICATE 创建 Standby 数据 库 时 指定 
NOFILENAMECHECK 参数 , 以 阻止 在 Standby 数据 库 端 因为 该 目录 名 与 原 数据 库 文件 目录 名 相同 
而 报错 ， 这 个 参数 的 创建 指令 如 下 例 所 示 。 


CONFIGURE TARGET DATABASE FOR STANDBY NOFILENAMECHECK DORECOVER 


如 果 采 用 重 命 名 策略 ， 则 需要 重新 设置 数据 库 文件 的 逻辑 位 置 。 此 时 有 多 种 修改 方式 ， 最 常 
用 的 就 是 修改 初始 化 文件 参数 db file name convert 以 及 log file name convert 的 值 。 也 可 以 使 用 
SETNEWNAME 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


SET NEWNAME FOR DATAFILE 1 TO '/ORACLE/ORADATA/SYSTEMOl.DBF' 


或 者 也 可 以 使 用 CONFIGURE AUXNAME 指令 定义 Standby 数据 库 端 的 库 文件 目录 ， 如 下 例 
所 示 。 


CONFIGURE AUXNAME FOR DATAFILE 1 TO '/ORACLE/ORADATA/SYSTEMOl1.DBF' 


最 后 就 可 以 通过 如 下 指令 创建 Standby 数据 库 。 


DUPLICATE TARGET DATABASE FOR STANDBY 


右 需 要 在 创建 过 程 中 恢复 数据 库 ， 则 可 以 输入 如 下 指令 。 


DUPLICATE TARGET DATABASE FOR STANDBY DORECOVER 


413.2 RMAN 创建 Standby 数据 库 实例 sss 


本 节 我 们 通过 实例 演示 使 用 RMAN 创建 物理 Standby 数据 库 的 具体 步骤 ， 以 及 创建 过 程 中 的 
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注意 事项 。 实例 的 创建 环境 是 我 们 在 同一 台 计 算 机 上 的 不 同 目录 下 创建 Standby 数据 库 ， 并 且 是 使 
用 RMAN 备份 来 创建 的 。 
创建 Standby 实例 。 
因为 我 们 在 Windows 环境 下 创建 的 实例 ， 所 以 需要 使 用 ORADIM 工具 ,如果 在 其 他 系统 下 不 
需要 这 个 步骤 。 如 下 例 所 示 在 Windows 系统 上 创建 Standby 数据 库 实例 。 


启动 监听 并 配置 网 络 服务 名 。 
在 图 4-11 所 示 的 窗 体 中 使 用 DBCA 在 Primary 数据 库 端 启动 创建 网 络 服务 , 在 图 4-12 所 示 的 
窗 体 中 设置 新 的 网 络 服 务 名 为 rmanstandby. 


Oracle Het Configuration Assis 


€—7 ` 


图 4-11 添加 网 络 服务 名 


Oracle Net Configuration Assistant: Net 服务 名 配置 ， 服 务 名 


rmanstdby 


图 4-12 设置 网 络 服务 名 参数 


在 创建 完 网 络 服务 之 后 ， 就 可 以 通过 Oracle Net 传输 数据 到 Standby 数据 库 , 我 们 使 用 tnsping 
间 令 测试 网 络 服务 是 否 正 常 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-170 测试 网 络 服 务 是 否 正常 。 


上 述 操作 时 在 Standby 数据 库 上 执行 ， 从 测试 返回 结果 可 以 看 出 网 络 服务 运行 正常 。 
创建 密码 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-171 创建 密码 文件 。 


创建 Standby 数据 库 端的 初始 化 参数 。 

创建 初始 化 参数 文件 方式 很 多 ， 可 以 根据 init.ora 文件 模板 来 创建 ， 但 是 最 简单 的 方式 还 是 从 
Primary 数据 库 创建 一 个 pfile 然后 修改 相关 目录 ， 最 后 再 通过 该 pfile 创建 Standby 数据 库 的 spfile 
参数 文件 。 我 们 首先 创建 一 个 pfile 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-172 创建 spfile 文件 。 


下 面 我 们 修改 参数 文件 INITrmanstdby.ora 文件 ， 修 改 结果 如 下 例 所 示 。 
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上 述 加 粗 字 体 为 修改 后 的 内 容 ， 这 里 关键 是 修改 文件 目录 ， 接 下 来 在 Standby 数据 库 端 创建 
SPFILE。 


例子 4-173 创建 SPFILE。 


启动 数据 库 到 nomount 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-174 启动 数据 库 。 


从 Primary 数据 库 创建 Standby 数据 库 控制 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-175 创建 Standby 数据 库 控制 文件 。 


这 里 也 可 以 采用 其 他 方法 来 创建 Standby 数据 库 的 控制 文件 ， 如 使 用 alter database create 
standby controlfile as 'e:\oracle\standbyctl.ctl' 语 句 。 

然后 我 们 切换 到 Standby 数据 库 到 MOUNT 状态 。 

切换 Standby 数据 库 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 


使 用 RMAN 从 Primary 数据 库 连接 到 Standby 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 4-176 使 用 RMAN 连接 到 Standby 数据 库 。 


在 这 个 步骤 中 读者 可 以 想到 ,因为 要 将 Primary 数据 库 的 数据 文件 拷贝 到 Standby 数据 库 上 去 ， 
所 以 需要 建立 一 个 通信 方式 ， 这 里 就 是 通过 RMAN 连接 建立 数据 传输 的 通信 方式 。 


备份 Primary 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 4-177 使 用 RMAN 备份 Primary 数据 库 。 

RMAN> backup database; 

这 个 步骤 在 生产 环境 下 没有 问题 ， 但 是 在 测试 环境 下 有 时 会 忘记 备份 Primary 数据 库 ， 切 记 我 
们 是 依据 RMAN 备份 的 Primary 数据 库 文件 创建 逻辑 Standby. 

创建 Standby 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 4-178 通过 RMAN 创建 Standby 数据 库 。 


RMAN» connect target sys/oracle8rmanstdby 


己 连 接 到 目标 数据 库 : LSZSTDBY (DBID=2092838584， 未 打开 ) 
RMAN> duplicate target database for standby; 


这 个 步骤 很 简单 ， 一 旦 执行 duplicate target database for standby 语句 ， 整 个 过 程 根本 不 需要 人 
TFH, RMAN 自动 完成 并 把 数据 库 启 动 到 MOUNT 状态 。 


4.14 RAC 环境 下 创建 物理 Standby 


在 RAC 环境 下 ,创建 Standby 数据 库 其 实 和 单 实例 环 境 下 的 创建 过 程 几乎 一 样 ,但 是 基于 RAC 
环境 的 特殊 性 ， 如 多 个 Primary 数据 库 实例 、 保 证 多 实例 访问 的 共享 存储 特性 等 ， 这 些 特性 要 求 创 
建 RAC 环境 下 的 Standby 数据 库 必须 注意 一 些 事项 。 

本 刷 介绍 这 些 注 意 事 项 。 

1. 在 Primary 数据 库 端 

配置 RAC 环境 下 的 每 个 Primary 数据 库 初 始 化 参数 ， 如 文件 名 转换 、 本 地 归档 目录 及 相关 属 
性 以 及 负责 传输 到 远 端 Standby 数据 库 的 log archive dest n 参数 及 属性 等 ， 读 者 可 以 参考 创建 物 
理 和 逻辑 Standby 数据 库 的 参数 设置 。 

此 时 注意 在 log_archive dest n 中 的 SERVICE 属性 必须 是 Standby 数据 库 的 网 络 服务 名 , 在 设 
置 之 前 要 使 用 tnsping 测试 网 络 服务 名 是 否 正确 。 

2. 在 Standby 数据 库 端 

在 逻辑 Standby 数据 库 上 创建 Standby 日 志文 件 ， 并 要 求 这 些 文件 创建 在 共享 存储 上 以 保持 
RAC 的 多 个 逻辑 Standby 数据 库 都 可 以 访问 ， 如 集群 文件 或 者 ASM 文件 。 

在 每 个 Standby 数据 库 上 配置 Standby 日 志 的 归档 目录 ， 必 须 保 证 该 归档 目录 创建 在 共享 存储 
上 ， 以 使 得 多 个 Standby 数据 库 实 例 共 享 访问 。 也 就 是 要 求 每 个 Standby 数据 库 的 Standby 日 志 归 
档 目 录 相 同 。 


4.15 本章 小 结 
本 章 我 们 重点 讲 了 Data Guard 的 实现 原理 以 及 实务 操作 。 在 Data Guard 实施 中 要 充分 理解 逻 
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辑 Standby 和 物理 Standby 数据 库 ，Primary 数据 库 和 Standby 数据 库 以 及 角色 的 概念 。 接 着 我 们 通 
过 具体 的 例子 演示 如 何 创建 物理 Standby 数据 库 ， 以 及 如 何 管理 物理 Standby 数据 库 。 读 者 最 好 根 
据 书 中 的 步骤 亲自 操作 一 次 ， 对 深入 理解 物理 Standby 数据 库 很 有 好 处 。 对 于 逻辑 Standby 的 创建 
和 维护 采用 了 与 物理 Standby 相同 的 描述 方式 ， 读 者 最 好 也 亲自 实践 一 番 。 逻 辑 Standby 主要 是 使 
用 SQL 应 用 完成 Redo 数据 的 拷贝 ,在 逻辑 Standby 中 有 些 SQL 语句 是 不 允许 执行 的 ， 这 点 读者 
要 注意 。 为 了 深入 理解 Data Guard 的 原理 ， 我 们 引入 深入 学 习 Redo 传输 服务 一 节 ， 通 过 对 其 内 容 
的 学 习 读 者 可 以 从 本 质 上 理解 各 种 Redo 传输 机 制 以 及 Redo 传输 的 详细 过 程 。 
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本 部 分 包括 第 5 一 7 章 ， 主 要 介 
绍 数据 库 优 化 。 数 据 库 优化 是 一 个 十 
分 复杂 的 系统 行为 ， 本 书 将 优化 组 件 
进行 分 类 ， 分 别 介绍 不 同 的 优化 原则 
以 及 具体 的 优化 方法 。 和 希望 读者 再 结 
合 自己 的 工作 经 验 ”大 胆 假设 ， 小 心 
求证 ， 相 信和 在 优化 之 路 上 可 以 走 得 
顺畅 些 。 


d 
数据 库 优化 
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SQL 优化 是 Oracle 数据 库 优化 的 重要 内 容 ， 在 Oracle 数据 库 性 能 问题 中 ，SQL 的 优化 占 
有 重要 的 地 位 ， 尤 其 在 数据 库 系统 的 设计 阶段 、 编 码 阶段 ， 高 效 的 SQL 语句 可 以 极 大 减少 系 
统 运 行 之 后 的 性 能 问题 ， 如 选择 并 创建 合适 的 索引 、 使 用 合理 的 表 连 接 以 及 使 用 绑 定 变量 等 。 
本 章 我 们 先 分 析 SQL 语句 的 执行 过 程 ,然后 分 析 Oracle 自身 的 CBO 优化 , 即 基于 成 本 的 优化 
方法 。Oracle 为 了 自动 优化 SQL 语句 ， 需 要 各 种 统计 数据 作为 优化 基础 ， 所 以 随后 将 会 介绍 
CBO 优化 需要 的 统计 数据 及 如 何 实现 这 些 数据 的 统计 。 除 了 自动 的 CBO 优化 , DBA 如 果 参 与 
设计 以 及 编码 ， 则 需要 主动 地 采取 SQL 优化 万 法 ;在 系统 部 署 之 后 ,程序 已 经 打包 ， 此 时 就 
需要 采取 被 动 的 优化 方法 ， 其 实 被 动 与 主动 是 对 数据 库 系 统 的 不 同 阶段 而 言 ， 都 是 为 了 减少 
SQL 语句 市 来 的 性 能 影响 。 


5.1 性 能 调整 万 冯 


对 于 Oracle 数据 库 系 统 ， 有 关 性 能 问题 的 出 现 往 往 是 在 系统 部 署 一 段 时 间 以 后 ， 即 大 量 用 户 开始 
使 用 该 系统 ， 系 统 的 数据 处 理 量 和 各 种 计算 的 复杂 性 增加 时 。 而 此 时 性 能 问题 的 出 现 ， 往 往 可 以 仍 济 
到 系统 的 初始 设计 阶段 (当然 不 是 绝对 ) 。 所 以 ， 为 了 避免 频繁 的 性 能 调整 ， 最 好 在 初始 阶段 就 做 出 
合理 的 设计 ， 在 编码 阶段 就 应 该 编写 高 效 的 SQL 语句 。 这 样 在 数据 库 应 用 系统 的 源头 减少 了 性 能 问题 
出 现 的 机 率 。 这 种 在 数据 库 设计 初期 以 预防 为 目的 的 技能 优化 行为 称 为 主动 的 性 能 调整 。 

而 一 旦 系统 部 署 之 后 ， 应 用 系统 本 身 无 法 改变 ， 只 有 对 于 系统 的 生存 环境 做 出 合理 的 调整 以 
满足 性 能 需求 ， 如 调整 系统 SGA 的 内 存 参 数 、 调 整 初始 化 参数 文件 中 的 参数 、 对 文件 存储 做 合理 
分 布 以 减少 IO、 对 表 创 建 合理 的 索引 等 ， 这 样 的 系统 性 能 优化 行为 称 为 被 动 的 性 能 调整 。 其 实 ， 
作为 运行 维护 任务 的 DBA 绝 大 多 数 的 行为 是 被 动 的 性 能 调整 。 

本 章 我 们 介绍 SQL 优化 , 充分 理解 SQL 得 询 的 内 部 过 程 ， 以 及 基于 成 本 (CBO) 的 优化 原理 。 
这 些 对 于 编码 阶段 的 系统 可 以 提高 SQL 代码 质量 ， 避 免 低 效 的、 严重 影响 系统 性 能 的 代码 出 现 ， 
而 对 于 已 经 运行 的 系统 , 则 可 以 最 大 程度 上 减少 低 效 代码 带 来 的 性 能 影响 , 并 在 出 现 性 能 问题 时 容 
易 发 现 造成 性 能 瓶颈 的 SQL 语句 ， 再 通过 添加 合适 索引 、 建 立 分 区 表 等 方法 来 最 大 程度 减少 对 系 
统 性 能 的 影响 。 
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5.2 ”SQL 查询 处 理 过 程 详 解 


得 询 处 理 与 查询 优化 是 两 个 相关 联 的 概念 。 碍 询 处 理 时 执行 SQL 语句 获得 数据 的 过 程 ， 而 查 
询 优化 是 通过 分 析 SQL 语句 以 及 其 他 资源 获得 最 佳 执行 计划 的 过 程 。 最 佳 的 执行 计划 是 指 消耗 资 
源 最 少 的 执行 计划 ， 这 些 资源 包括 数据 库 服 务 占 的 CPU 和 系统 IO。 我 们 先 来 看 一 个 SQL 语句 查 
询 处 理 的 全 过 程 ， 按 照 不 同 的 处 理 阶段 ， 这 个 过 程 可 以 分 为 三 个 阶段 即 : 语法 分 析 阶 段 、 语 句 优 化 
阶段 和 语句 执行 阶段 。 


5.2.1 语法 分 析 eee wo 


语法 分 析 在 SGA 中 完成 。 在 语法 分 析 过 程 中 ，SQL 语句 被 分 解 为 天 系 代 数 香 询 ， 通 过 分 析 这 
个 关系 代数 查询 来 验证 SQL 语句 的 语法 和 语义 是 否 正 确 ， 如 SQL 语句 中 的 关键 字 是 否 正确 、 涉 及 
的 表 定义 以 及 相关 的 列 是 否 存 在 、 是 人 否 具 有 对 该 表 的 SQL 语句 中 列 的 操作 权限 等 ， 当 然 这 些 是 通 
过 数据 字典 完成 的 (数据 字典 存储 在 共享 池 中 ) 。 如 果 这 些 检查 都 顺利 通过 ， 则 该 SQL 语句 的 分 
析 完 成 ， 此 时 进入 第 二 个 阶段 即 获得 最 佳 执行 计划 阶段 。 


5.22 ”语句 优化 sss 


在 该 阶段 Oracle 默认 使 用 基于 成 本 的 优化 程序 (CBO) 来 选择 最 好 的 执行 计划 。 这 个 “最 好 ” 
的 标准 就 是 消耗 系统 资源 诸如 CPU 以 及 LO 资源 最 少 。 其间 CBO 使 用 系统 收集 的 统计 数据 做 出 判 
断 ， 至 于 如 何 获 得 这 些 统计 数据 ， 我 们 在 基于 成 本 的 优化 一 节 中 再 详细 介绍 。 

在 SQL 语句 优化 阶段 ，Oracle 将 语法 分 析 树 转换 为 一 个 逻辑 查询 ， 然 后 将 逻辑 查询 转换 为 物 
理 查 询 计划 ， 此 时 的 物理 查询 计划 往往 不 只 一 种 ， 因 为 优化 器 会 生成 几 个 有 效 的 查询 计划 ,然后 会 
针对 具体 的 操作 对 象 如 表 或 索引 对 每 个 物理 查询 计划 做 出 成 本 消耗 评估 。 只 有 消耗 诸如 CPU、 内 
FAR VO 最 小 的 执行 计划 才 被 确定 为 最 佳 执行 计划 ， 该 计划 由 查询 引擎 执行 ， 此 时 就 进入 查询 执 
行 阶段 。 

确定 最 佳 物理 查询 计划 前 ，Oracle 会 考虑 如 下 一 些 因素 : 

o 查询 中 涉及 的 联接 操作 以 及 联接 顺序 ; 

o 操作 执行 的 算法 ; 

e 数据 读 取 的 最 佳 方式 ， 如 磁盘 读 取 还 是 内 存 读 取 ; 
e 查询 中 各 操作 之 间 的 数据 传递 方式 。 


95.2.3 ”查询 执行 和 I 


查询 执 行 是 整个 查询 过 程 中 最 简单 的 行为 ， 因 为 此 时 已 经 形成 了 一 个 有 效 的 物理 查询 计划 ， 
只 要 执行 该 计划 即 可 , 然后 查询 需要 的 数据 返回 给 用 户 。 如 果 是 其 他 操作 如 INSERT 则 是 插入 数据 ， 
此 时 就 是 查询 引擎 执行 查询 计划 的 过 程 。 

在 整个 查询 处 理 过 程 中 ， 基 重要 的 是 第 二 个 阶段 即 优化 阶段 。 优 化 过 程 中 ， 优 化 器 会 考虑 各 
种 数据 访问 方法 、 表 的 联结 顺序 ， 以 及 消耗 资源 等 问题 。 如 果 在 编写 SQL 语句 时 能 从 优化 器 的 角 
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度 去 考虑 高 效 的 SQL 语句 ， 则 往往 可 以 避免 出 现 效率 低下 、 消 耗 系 统 资 源 的 SQL 语句 。 下 面 将 详 
细 讲 解 CBO 的 原理 ， 以 获得 优化 SQL 的 必要 知识 。 


5.3 ”基于 成 本 的 优化 ( CBO ) 


基于 成 本 的 优化 即 CBO (Cost-Based Optimizer) , CBO 在 最 终 对 SQL 语句 生成 执行 计划 前 ， 
需要 经 历 一 个 过 程 。 在 这 个 过 程 中 需要 使 用 优化 SQL 语句 的 各 种 数据 资源 ， 如 表 上 自身 的 数据 ， 索 
引 统 计数 据 、 系 统 的 IO 速率 、SQL 语句 的 CPU 执行 周期 等 ， 这 些 资源 的 访问 或 执行 都 需要 转换 
成 时 间 成 本 。CBO 将 在 几 个 可 选 的 执行 计划 中 ， 选 择 时 间 成 本 最 低 的 一 个 作为 该 SQL 语句 的 最 佳 
执行 计划 。 

更 具体 地 说 ，CBO 使 用 表 和 索引 的 统计 数据 、SQL 语句 中 表 和 列 的 连接 顺序 、 可 用 的 索引 ， 
以 及 统计 的 操作 系统 数据 作为 依据 来 选择 访问 数据 的 最 佳 方法 ， 整 个 处 理 过 程 如 图 5-1 所 示 。 


系统 统计 数据 以 及 
数据 库 统 计数 据 


SQL 语句 计算 每 个 待 选 执行 


pte 计划 的 I/0 次 数 以 最 佳 SQL 执 行 计划 
| 及 CPU 周期 数 


字典 统计 数据 


图 5-1 SQL 语句 的 CBO 优化 过 程 图 


5.3.1 选择 CBO 的 优化 方式 nn 


优化 方式 的 含义 是 为 满足 SQL 优化 的 目标 而 选择 的 优化 方式 。 默 认 条 件 下 ，CBO 将 SQL i5 
句 的 吞吐 量 作为 优化 目标 。 而 在 一 些 条 件 下 ， 需 要 将 啊 应 时 间作 为 优化 目标 ， 此 时 需要 返回 SQL 
查询 的 第 一 行 或 者 前 几 行 数 据 。 

Oracle 提供 了 三 种 优化 方式 来 满足 不 同 的 查询 需求 ， 即 ALL ROWS, FIRST ROWS n 以 及 
FIRST ROWS， 下 面 分 别 介绍 。 


(1) ALL ROWS: 该 优化 方式 是 Oracle 的 默认 方式 ， 优 化 目标 是 实现 查询 的 最 大 吞吐 量 。 

(2) FIRST ROWS n: 该 优化 方式 使 用 CBO 的 成 本 优化 输出 查询 的 前 n 行 数据 ， 目 标 是 以 
满足 快速 啊 应 的 查询 需求 。 这 里 n 是 整数 。 

(3) FIRST ROWS: 该 方式 是 FIRST ROWS n 优化 方式 的 老 版 本 ， 作 用 是 使 用 CBO 的 成 本 
优化 尽快 输出 查询 的 前 几 行 数据 ， 满 足 最 小 响应 时 间 的 需求 。 


对 于 CBO 的 优化 方式 ，Oracle 提供 在 不 同 级 别 上 的 优化 ， 即 实例 级 、 会 话 级 和 语句 级 。 在 设 
置 不 同 级 别 的 CBO 优化 方式 之 前 ， 我 们 先 查 询 当前 数据 库 的 默认 优化 方式 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 5-1 查询 当前 数据 库 的 CBO 优化 方式 。 


SQL» show parameter optimizer mode; 


optimizer mode string ALL ROWS 


从 输出 看 到 ，Oracle 默认 的 优化 方式 是 ALL. ROWS， 以 满足 最 大 吞吐 量 为 目标 的 优化 。 下 面 
介绍 如 何 设 置 CBO 的 优化 方式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-2 在 实例 级 设置 优化 方式 。 


SQL» alter system set optimizer mode-first rows 10 scope-both; 


系统 已 更 改 。 


hi eR 在 实例 级 修改 CBO 的 优化 方式 也 可 以 在 初始 化 参数 文件 中 设置 参数 的 方式 ， 如 在 初始 化 
参数 文件 中 添加 optimizer mode=first rows 10。 


例子 5-3 在 会 话 级 设置 CBO 优化 方式 。 


SQL» alter session set optimizer mode-all rows; 


会 话 已 更 改 。 


在 会 话 级 上 设置 优化 方式 必须 使 用 hint 提示 ， 这 种 方式 只 用 于 查询 语句 ， 或 者 子 查询 语句 ， 
语法 为 SELECT 后 紧 跟 /*+RULE*/ 的 方式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-4 会 话 级 上 设置 优化 方式 必须 使 用 hint 提示 。 

SQL>select /*+first rows 10*/ ename,sal,mgr 

2 from scott.emp; 

这 里 ， 我 们 采用 提高 啊 应 时 间 的 优化 原则 ， 查 询 结 果 的 前 10 行 要 优先 输出 ， 对 于 实时 显示 要 
求 较 高 的 查询 语句 可 以 采用 这 种 方式 。 当 然 也 可 以 选择 all rows, first rows 等 优化 方式 。 


532 ”优化 器 工作 过 程 oem 


CBO 通过 SQL 转换 、 确 定 访问 路 径 ， 确 定 连接 方法 以 及 确定 连接 次 序 四 个 步骤 完成 SQL 的 
优化 ， 最 终生 成 一 个 成 本 最 小 的 执行 计划 。 下 面 我 们 详细 介绍 这 四 个 步骤 。 

四 | 根据 统计 数据 转换 SQL 语句 。 

Æ CBO 优化 中 ， 一 个 SQL 语句 往往 被 转换 成 另 一 种 表达 形式 ， 这 个 转换 的 基础 是 CBO 认为 
转换 后 的 查询 会 更 有 效 。 比 如 将 具有 索引 的 SQL 语句 忽略 索引 的 使 用 ， 将 OR 条 件 查询 转换 成 
UNION ALL， 将 BETWEEN 转换 为 >= 和 <= 等 。 

(E) 根据 资源 情况 选择 访问 路 径 。 

一 个 SQL 查询 中 对 数据 的 访问 的 路 径 要 根据 访问 这 些 数据 所 消耗 的 资源 来 判断 ， 在 多 个 查询 
路 径 中 选择 计算 成 本 最 小 的 一 个 。 
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根据 统计 数据 选择 连接 方法 。 
在 SQL 语句 中 涉及 多 个 表 时 ，CBO 会 根据 统计 数据 以 及 表 的 主键 信息 来 选择 连接 方法 ， 在 多 
个 连接 方法 中 选择 计算 成 本 最 低 的 一 个 作为 最 佳 连接 方法 。 
确定 连接 次 序 。 
连接 次 序 是 在 选择 了 连接 方法 之 后 进行 的 ，CBO 根据 连接 所 涉及 的 数据 行 的 数目 来 确定 最 好 
的 连接 次 序 。CBO 会 对 不 同 的 连接 次 序 进 行 计 算 ， 以 选择 最 好 的 执行 计划 。 


2.4_ 目 动 统计 数据 
Oracle 在 默认 情况 下 ， 自 动 运行 GATHER STATS JOB 作业 来 为 表 获 得 统计 数据 ， 并 且 监 控 


所 有 数据 库 对 象 的 所 有 DML 操作 。 如 果 某 个 对 象 的 统计 数据 自 上 次 统计 以 来 有 超过 10% 的 数据 
被 更 改 , 则 会 再 次 统计 该 对 象 的 统计 数据 。 下 面 我 们 查看 GATHER STATS JOB 的 当前 运行 状态 。 


例子 5-5 查看 GATHER_STATS_JOB 的 当前 运行 状态 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 该 作业 的 STATE 为 SCHEDULED， 也 就 是 正 被 “调用 ”。 默 认 情 况 下 ， 
Oracle Scheduler 维护 窗口 的 周一 到 周 五 晚上 十 点 到 早上 六 点 以 及 周末 的 全 天 打开 。 
自动 数据 收集 会 按照 一 定 的 规则 对 数据 库 对 象 的 相关 数据 进行 统计 ， 这 些 规则 如 下 : 
e 不 是 所 有 对 表 的 所 有 行进 行 统计 ，Oracle 根据 内 部 算法 实现 一 个 采样 百分比 。 
e 不 是 在 维护 窗口 内 对 所 有 的 表 收 集 统 计数 据 ， 没 有 变化 的 表 只 被 收集 一 次 。 
e 对 于 新 表 的 第 一 次 统计 会 统计 该 表 的 所 有 数据 行 。 
下 面 我 们 通过 数据 字典 DBA TABLES 查询 用 户 SCOTT 拥有 表 的 统计 分 析 情 况 。 
例子 5-6 查询 用 户 SCOTT 拥有 表 的 统计 分 析 情 况 。 


| 第 2 部 分 数据 库 优化 ] 


28-5 月 -10 SALGRADE SCOTT 5 5 
28-5 H -10 EMP TEST SCOTT 14 14 
28-5 H -10 NEW TEST SCOTT 14 14 
已 选择 5 行 。 


输出 显示 用 户 SCOTT 的 所 有 表 都 被 统计 过 ， 列 LAST ANALYZED 表示 被 统计 的 时 间 ， 其 中 
NUM ROWS 说 明 该 表 具 有 的 行 数 ， 而 SAMPLE SIZE 说 明 统计 的 采样 行 数 ， 因 为 是 第 一 次 对 该 
表 分 析 ， 所 以 对 所 有 行进 行 统计 。 


5.5 手工 统计 数据 库 数 据 


除了 为 CBO 自动 收集 统计 数据 外 ， 还 可 以 使 用 DBMS STATS 包 和 手工 收集 统计 数据 ， 其 实 自 
动 数据 收集 的 GATHER STATS JOB 人 作业， 本质 上 也 是 使 用 DBMS STATS 包 来 实现 数据 收集 ， 
区 别 就 看 是 否 是 Oracle 自动 执行 的 内 部 行为 。 

通过 手工 收集 的 数据 库 对 象 的 统计 数据 ， 以 及 统计 的 操作 系统 的 统计 数据 ，CBO 计算 执行 物 
理 查 询 计划 的 操作 成 本 。 本 节 我 们 先 介绍 如 何 手工 统计 数据 库 数据 , 在 下 节 会 介绍 如 何 统计 操作 系 
统 的 数据 。 

DBMS STATS 包 提 供 几 个 过 程 来 统计 不 同 粒度 的 数据 ， 粒 度 分 为 统计 数据 库 、 模 式 、 表 以 及 
索引 ， 对 应 的 过 程 如 下 例 所 示 。 


GATHER DATABASE STATISTICS 为 全 库 中 的 表 统 计数 据 . 
GATHER SCHEMA STATISTICS 为 某 个 模式 统计 数据 。 
GATHER TABLE STATISTICS 为 某 个 特定 的 表 统 计数 据 。 
GATHER INDEX STATISTICS 为 某 个 索引 表 统 计数 据 。 


这 统计 数据 会 存储 在 DBA_ TAB STATISTICS 和 DBA TAB COL STATISTICS 数据 字典 中 。 
下 面 我 们 通过 几 个 例子 说 明 如 何 手工 统计 数据 。 

1. 手工 收集 特定 模式 的 统计 数据 

例子 5-7 为 模式 SCOTT 的 所 有 表 统 计数 据 。 


SQL» execute dbms stats.gather schema stats(ownname-»'scott'); 


PL/SQL 过 程 已 成 功 完成 。 
为 了 验证 是 否 统计 成 功 , 我 们 使 用 数据 字典 DBA TABLES 查看 模式 SCOTT 所 有 表 的 最 后 分 
析 时 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-8 验证 模式 SCOTT 的 数据 统计 是 否 成 功 。 


SQL» select last analyzed,table name,owner,num rows,sample size 
2 from dba tables 
3 where owner-'SCOTT'; 
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从 输出 看 到 此 时 的 LAST_ANALYZED 列 的 值 已 经 是 笔者 为 模式 SCOTT 执行 手工 统计 数据 的 
时 间 。 


2. 手工 收集 特定 表 的 统计 数据 
下 面 介 绍 统计 特定 表 的 过 程 使 用 方法 ， 首 先 看 过 程 GATHER TABLE STATS 的 语法 结构 。 


常用 的 参数 为 ownname 和 tabname， 如 下 例 收集 表 EMP 的 统计 数据 。 
例子 5-9 73 SCOTT 用 户 的 表 EMP 统计 数据 。 


3. 手工 收集 特定 索引 的 统计 数据 


接 下 来 我 们 为 SCOTT 模式 下 某 个 索引 统计 数据 。 此 时 先 查 询 SCOTT 模式 索引 名 称 ， 如 下 例 
所 示 。 


例子 5-10 查询 SCOTT 模式 下 的 索引 。 
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下 面 给 出 过 程 GATHER INDEX STATS 的 使 用 语法 结构 。 


我 们 对 表 DEPT 的 主键 索引 PK DEPT 进行 统计 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-11 为 表 DEPT 的 索引 统计 数据 。 


结果 提示 过 程 执行 成 功 ， 我 们 通过 数据 字典 DBA_INDEXES 查看 索引 的 最 后 统计 时 间 ， 如 下 
例 所 示 。 


例子 5-12 验证 主键 索引 是 否 成 功 统计 。 


数据 字典 DBA INDEXES 17] LAST ANALYZED 表示 最 近 一 次 统计 索引 的 时 间 。 从 输出 可 
见 ， 索 引 PK DEPT 和 PK EMP 已 经 被 统计 。 


4. 手工 收集 数据 库 级 别 的 统计 数据 


在 手工 收集 数据 库 级 别 的 统计 数据 之 前 ， 需 要 对 初始 化 参数 JOB QUEUE PROCESSES 设置 
一 个 非 0 值 ， 才 能 保证 过 程 GATHER DATABAES STATS 正常 工作 。 否 则 如 果 参 数 
JOB QUEUE PROCESSES 为 0， 则 过 程 GATHER DATABAES STATS 不 会 工作 。 如 下 例 所 示 ， 
我 们 查询 当前 数据 库 上 参数 JOB QUEUE PROCESSES 的 值 。 


例子 5-13 查询 参数 JOB QUEUE. PROCESSES 的 值 。 
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输出 说 明 当 前 的 JOB QUEUE PROCESSES 2 3B 73 10. 


如 果 该 值 为 0， 需 要 使 用 ALTER SYSTEM SET 指令 修改 其 值 为 一 正 值 ， 并 且 使 用 
SCOPE-BOTH 参数 ， 这 样 使 得 参数 的 修改 立即 生效 。 如 下 例 所 示 。 


SQL» alter system set job queue processes-20 scope-both; 


系统 已 更 改 。 


下 面 ， 我 们 给 出 GATHER DATABAES STATS 过 程 的 几 个 参数 的 含义 ， 如 下 所 示 。 


。 ESTIMATE PERCENT: 该 参数 说 明 统计 数据 时 对 数据 行 的 选择 百分比 。 如 果 该 参数 为 
NULL， 说 明 要 对 所 有 表 的 所 有 行进 行 统 计 计 算 。 

e EMTHOD OPT: 该 属性 说 明 是 否 收集 直方 图 。 如 果 使 用 AUTO 则 告诉 数据 库 依 据 列 数据 
的 分 布 以 及 列 的 数据 负载 收集 直方 图 。 

e GRANULARITY: 该 参数 是 对 表 而 言 的 。 如 果 该 参数 为 ALL 说 明 对 所 有 表 的 分 区 、 子 分 
区 以 及 全 局 统计 量 进行 数据 统计 ， 该 参数 可 以 是 AUTO. GLOBAL AND PARTITION. 
PARTITION 以 及 SUBPARTITION， 用 于 说 明 统 计数 据 的 粒度 。 

e CASCADE: 表示 对 所 有 的 表 以 及 包含 的 索引 进行 数据 统计 ， 其 实 这 相当 于 运行 
GATHER INDEX STATS 过 程 ， 该 参数 布尔 值 默 认 是 FALSE。 

e OPTIONS: 该 参数 说 明 数 据 库 对 统计 对 象 做 出 选择 。 如 果 该 参数 为 GATHER， 说 明 搜 集 
所 有 对 象 的 统计 数据 ; 如 果 该 参数 为 GATHER AUTO， 只 为 数据 库 认 为 必要 的 数据 库 对 象 
统计 数据 ; 如 果 该 参数 为 GATHER EMPTY， 说 明 只 收集 目前 没有 统计 数据 的 数据 库 对 象 
数据 ; 如 果 该 参数 为 GATHER STALE， 说 明 只 收集 过 时 的 数据 库 对 象 数 据 。 


下 面 我 们 演示 如 何 手工 收集 数据 库 级 的 统计 数据 。 
例子 5-14 手工 收集 整个 数据 库 的 统计 数据 。 


SQL» begin 
2 dbms stats.gather database stats (estimate percent-»null); 
3 end ; 
4 / 


PL/SQL 过 程 已 成 功 完成 。 
上 例 我 们 将 ESTIMATE PERCENT 参数 设置 为 NULL， 说 明 要 为 所 有 的 数据 行进 行 统计 。 
手工 统计 的 数据 库 数据 存储 在 哪里 ? Oracle 在 数据 字典 DBA TAB STATISTICS 中 存储 为 


CBO 计算 所 需 的 统计 数据 , 在 数据 字典 DBA TAB COL STATISTICS 收集 列 的 统计 数据 。 如 下 例 
所 示 ， 我 们 查询 表 EMP 的 统计 数据 。 


例子 5-15 查询 表 EMP 的 统计 数据 。 


SQL» select num rows,avg space,avg row len, num freelist blocks, 
last analyzed 
2 from dba tab statistics 
3 where table name-'EMP'; 
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接 看 ， 我 们 继续 查看 表 EMP 的 列 的 统计 数据 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-16 查看 表 EMP 的 列 的 统计 数据 。 


其 中 ， 我 们 查询 了 该 表 的 具有 不 同 值 的 列 数量 、 某 列 中 的 最 大 值 和 最 小 值 、 采 样 数 以 及 列 的 
KÆ. CBO 在 确定 一 个 涉及 该 表 行 数据 的 SQL 语句 时 ,会 考虑 为 该 表 统 计 的 行 数据 而 做 出 最 佳 执 
行 计划 的 选择 。 


5.6 统计 操作 系统 数据 


我 们 已 经 分 析 过 ， 当 CBO 选择 最 佳 查 询 路 径 时 ， 需 要 使 用 数据 库 对 象 如 表 、 索 引 等 的 统计 数 
据 ， 以 及 操作 系统 的 统计 数据 如 IO 速度 、CPU 周期 等 进行 SQL 的 操作 耗 时 计算 ， 选 择 花费 时 间 
最 少 的 执行 计划 为 最 佳 执行 计划 。 

Oracle 使 用 GATHER. SYSTEM STATS 过程 来 统计 操作 系统 数据 ， 此 时 统计 的 操作 系统 数据 
保存 在 表 SYS.AUX_STATS$ 中 。 我 们 先 来 看 过 程 GATHER SYSTEM STATS 的 语法 。 
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其 中 参数 gathering mode 默认 值 为 NOWORKLOAD, 该 参数 也 可 以 设置 为 WORKLOAD, 含 
义 如 下 所 示 。 


e NOWORKLOAD: 无 负载 模式 下 运行 系统 数据 统计 ， 此 时 的 数据 是 安装 数据 库 的 计算 机 自 
身 的 常规 特性 。 

e WORKLOAD: 负载 模式 下 运行 系统 数据 统计 ， 此 时 需要 在 典型 的 数据 库 负 载 间隔 内 统计 
系统 数据 ， 这 样 的 数据 才能 反映 数据 库 的 真实 系统 环境 。 


而 参数 interval 说 明 在 特定 的 时 间 间 隔 内 统计 数据 ， 如 果 不 使 用 该 参数 ， 也 可 以 使 用 START 
和 STOP 关键 字 自 己 决定 何 时 开始 何 时 结束 统计 。 
通过 例子 演示 如 何 使 用 过 程 GATHER SYSTEM STATS 来 收集 操作 系统 数据 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-17 在 无 负载 方式 下 收集 10 分 钟 的 系统 统计 数据 。 


我 们 也 可 以 先 局 动 系统 数据 收集 ， 再 适当 的 时 刻 停止 系统 数据 收集 ， 然 后 查询 在 这 段 时 间 内 
统计 的 系统 数据 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-18 收集 系统 统计 数据 。 


上 述 两 个 指令 间隔 3 分 钟 执行 ， 然 后 ， 通 过 数据 字典 SYS.AUX_STATS$ 查 询 这 段 时 间 内 统计 
的 系统 数据 。 


例子 5-19 查询 统计 的 系统 数据 。 


[第 2 部 分 数据 库 优化 | 


以 上 输出 显示 在 时 间 05-30-2010 13:09 与 时 间 05-30-2010 13:12 的 时 间 段 内 统计 的 系统 数据 ， 
下 面 我 们 解释 PNAME 列 参 数 含义 。 


CPUSPEEDNW: 无 负载 方式 的 平均 CPU 周期 数 。 

IOSEEKTIM: 寻找 时 间 、 等 待 时 间 以 及 操作 系统 开销 之 和 EU). 
IOTFRSPEED: LO 传输 速度 ( 字 节 /毫秒 ) 。 

SREADTIM: 随机 读 取 单 个 数据 块 的 平均 时 间 。 

MREADTIM: 顺序 读 取 单 个 数据 块 的 平均 时 间 。 

CPUSPEED: 负载 方式 下 的 平均 CPU 周期 数 。 

MBRC: 一 次 多 块 读 的 平均 数据 块 数 。 

MAXTHR: 最 大 系统 IO 吞吐 量 ( 字 节 / 秒 ) 。 

SLAVETHR: 平均 JI 吞吐 量 ( 字 节 / 秒 ) 。 


5.7 手工 统计 字典 数据 


除了 手工 收集 系统 数据 以 及 数据 库 统计 数据 ， 为 了 CBO 优化 的 目的 ， 也 需要 收集 字典 数据 ， 
这 里 分 动态 性 能 视图 (以 $ 符 号 开头 的 数据 字典 视图 ) 和 数据 字典 (如 DBA_TABLES) 。 对 于 动 
态 性 能 视图 的 字典 数据 收集 使 用 GATHER FIXED OBJECTS STATS 过 程 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-20 收集 固定 字典 表 的 统计 数据 。 


对 于 数据 字典 表 使 用 GATHER DICTIONARY STATS 过 程 来 收集 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-21 收集 数据 局 字典 表 的 统计 数据 。 


也 可 是 使 用 如 下 方式 实现 ， 即 使 用 过 程 GATHER SCHEMA STATS 实现 。 
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例子 5-22 使 用 过 程 GATHER, SCHEMA STATS 统计 数据 字典 数据 。 


5.8 ”主动 优化 SQL 语 句 


主动 优化 SQL 语句 是 指 在 数据 库 系 统 的 设计 、 编 码 阶段 ，DBA 根据 高 效 SQL 语句 的 规则 来 
规范 化 SQL 语句 的 编写 ， 在 深入 的 了 解 系统 需求 的 基础 上 比如 哪 种 查询 较 多 、 涉 及 哪些 列 属性 
SEO 有 针对 性 的 优化 。 下 面 我 们 分 几 节 进行 讨论 。 


5.8.1 Where 谓词 的 注意 事项 es — 


在 SQL 查询 中 ， 通 过 有 效 的 WHERE 子 句 可 以 明显 地 减少 数据 WO、 减少 查询 时 间 。 如 果 对 
于 多 表 的 查询 没有 使 用 WHERE 子 句 或 者 无 效 的 WHERE 子 句 ， 则 会 造成 笛 卡 尔 积 连接 操作 ， 显 
然 这 样 的 操作 将 成 倍 地 增加 查询 时 间 ， 耗 费 CPU、 内 存 以 及 IO 资源 。 在 使 用 WHERE FEJ, 
要 注意 以 下 几 点 : 

1. 建立 基于 函数 的 索引 

如 果 对 于 一 个 查询 经 常用 到 某 个 函数 ， 比 如 使 用 SQL 的 函数 UPPER， 我 们 有 以 下 的 查询 。 


显然 ,这样 的 查询 失败 是 因为 没有 ename='smith' 的 数据 行 存 在 ， 这 里 的 问题 是 在 SCOTT 模式 
的 EMP 表 中 ENAME 的 值 都 为 大 写 。 如 下 的 查询 就 会 生效 。 


例子 5-23 通过 UPPER() 函 数 查 询 用 户 smith 的 信息 。 


此 时 ， 我 们 使 用 一 个 绑 定 变量 来 代替 ， 并 且 该 绑 定 变量 作为 SQL 函数 UPPER 的 参数 ， 此 时 
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我 们 输入 小 写 的 ENAME， 即 可 成 功 查 询 , 但 是 注意 此 时 没有 使 用 任何 索引 ， 这 样 的 情况 下 最 好 使 
用 基于 SQL 函数 的 索引 。 如 下 例 所 示 ， 创 建 基 于 函数 的 索引 。 


例子 5-24 创建 基于 函数 UPPER() 的 索引 。 


SQL» create index scott emp upper ename on Scott -emp (upper (ename)); 


索引 已 创建 。 


如 果 读 者 再 次 执行 例子 5-23 的 查询 ， 使 用 EXPLAIN 工具 会 查询 到 使 用 了 我 们 刚刚 创建 的 索引 。 

在 存在 多 个 表 的 查询 时 ， 往 往 需 要 表 之 间 的 连接 操作 ， 而 选择 合适 的 连接 对 查询 性 能 影响 很 
大 ， 所 以 在 选择 连接 方法 时 ， 尽 量 使 用 等 价 连接 。 使 用 带 WHERE 子 句 的 等 价 连 接 可 以 有 效 减 少 
读 取 的 数据 量 ， 在 使 用 WHERE 子 句 时 ， 最 好 将 具有 较 高 选择 性 的 表 作 为 驱动 表 ， 以 减少 连接 的 
行 数 。 

在 使 用 WHERE 谓词 时 ， 最 好 将 EXITS 替换 为 IN， 这 样 可 以 更 好 的 执行 子 查询 。 而 在 使 用 
HAVING 子 句 的 地 方 ， 最 好 使 用 WHERE 子 句 蔡 换 ， 因 为 WHERE 子 句 较 早 地 限制 了 得 询 的 数据 
行 数 。 
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SQL 语句 执行 计划 就 是 解释 SQL 语句 的 执行 步骤 。 在 Oracle 中 使 用 explain plan for 指令 来 获 
得 SQL 语句 的 执行 计划 ， 也 可 以 使 用 autotrace 执行 获得 SQL 语句 的 执行 过 程 和 相关 的 统计 信息 ， 
如 物理 读 的 数据 量 、 磁 盘 内 排序 的 数据 量 等 。 下 面 我 们 分 别 介绍 这 两 种 常用 的 、 获 得 SQL 语句 执 
行 计划 的 指令 。 

1. 使 用 EXPLAIN PLAN FOR 命令 

在 使 用 该 指令 时 ， 必 须 先 使 用 一 个 脚本 文件 utlxplan.sql 来 创建 plan table 以 存储 使 用 explain 
plan for 语句 获得 的 SQL 语句 的 分 析 结 果 。 该 脚本 文件 保存 在 SORACLE _HOME\ RDBMS'ADMIN 
目录 下 。 

其 实 utlxplan.sql 就 是 创建 表 PLAN TABLE 的 脚本 程序 ， 我 们 打开 该 文件 可 以 清楚 地 看 到 创 
建 表 的 说 明和 建 表 的 SQL 语句 。 如 下 例 所 示 ， 我 们 给 出 脚本 utlxplan.sql 的 部 分 内 容 。 

Rem This is the format for the table that is used by the EXPLAIN PLAN 


Rem statement. The explain statement requires the presence of this 
Rem table in order to store the descriptions of the row sources. 


create table PLAN TABLE ( 


statement id varchar2(30), 
plan id number, 
timestamp date, 

remarks varchar2 (4000), 
operation varchar2 (£30), 
options varchar2 (285), 
NN 省 略 了 部 分 列 属性 的 定义 

other xml clob 
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该 脚本 文件 的 说 明 部 分 清楚 地 介绍 创建 该 表 的 目的 就 是 存储 对 于 执行 计划 的 过 程 描述 信息 。 
这 里 就 是 告诉 读者 , 在 Oracle 数据 库 中 有 很 多 类 似 的 SQL 脚本 文件 , 只 要 打开 这 些 文 件 分 析 一 下 ， 
一 切 都 明晰 了， 并且 读者 也 可 以 模仿 写 出 规范 的 SQL 脚本 文件 。 
下 面 ， 我 们 执行 该 脚本 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-25 执行 脚本 文件 utlxplan.sql。 


显然 ， 表 已 经 创建 。 在 打开 的 utlxplan.sql 脚本 文件 中 ， 可 以 看 到 表 名 为 PLAN TABLE. 我 们 
查询 该 表 的 结构 ， 同 时 也 是 为 了 验证 该 表 是 否 存在 。 


例子 5-26 查看 表 PLAN TABLE 的 结构 。 


现在 我 们 创建 了 为 了 执行 explain plan for 指令 所 需 的 表 ， 接 下 来 就 可 以 使 用 该 指令 执行 SQL 
语句 的 分 析 了 。 我 们 通过 下 例 说 明 如 何 使 用 explain plan for 指令 分 析 SQL 语句 执行 计划 。 


例子 5-27 通过 explain plan for 指令 分 析 SQL 语句 的 执行 计划 。 


此 时 解释 了 SQL 语句 select count(*) from scottemp， 该 语句 的 作用 是 计算 用 户 SCOTT 的 表 中 
记录 的 行 数 。 其 执行 分 析 信息 存储 在 表 PLAN TABLE 中 ， 我 们 查询 该 语句 的 执行 计划 ， 如 下 例 所 
示 。 


例子 5-28 查看 表 PLAN_TABLE 中 的 SQL 语句 执行 计划 信息 。 
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SQL» select id,operation,options,object name,position 
2 from plan table; 


ID OPERATION OPTIONS OBJECT NAME POSITION 
0 SELECT STATEMENT 3 
l SORT AGGREGATE X 
2 TABLE ACCESS FULL EMP l 


从 上 例 的 输出 中 可 以 看 出 SQL 语句 的 执行 过 程 。 我 们 分 析 最 后 一 行 ，ID 说 明 步 又 标识 ， 
OPERATION 7j TABLE ACCESS 说 明 该 步骤 的 行为 是 访问 表 ，OPTIONS 为 FULL 说 明 ， 使 用 全 
表 扫 描 访问 表 ，OBJECT NAME 说 明 行 为 的 对 象 为 表 EMP. 

在 分 析 一 个 SQL 语句 时 ， 经 常 使 用 该 指令 判断 是 否 使 用 适当 的 索引 完成 表 的 访问 ， 从 而 适当 
的 修改 索引 或 创建 索引 来 优化 SQL 语句 的 执行 下面 我 们 继续 分 析 如 何 使 用 AUTOTRACE 指令 分 
析 SQL 语句 的 执行 计划 。 

1. 使 用 AUTOTRACE 命令 

使 用 AUTOTRACE 指令 可 以 跟踪 SQL 语句 、 分 析 其 执行 步骤 、 统 计 相 关 信 息 如 物理 读数 据 
量 、 磁 盘 和 内 存 排序 数据 量 等 。 但 是 要 执行 该 指令 需要 设置 如 下 几 个 参数 。 

e SQL TRACE: 该 参数 说 明 是 否 启动 对 SQL 语句 的 追踪 。 默 认 该 参数 为 FALSE， 要 局 用 
AUTOTRACE 功能 需要 将 参数 SQL TRACE 设置 为 TRUE， 该 参数 可 以 动态 改变 。 注 意 ， 
在 不 需要 追踪 SQL 语句 时 ， 最 好 将 该 参数 设置 为 FALSE， 因 为 它 会 造成 跟踪 所 有 执行 的 
SQL 语句 ， 这 样 会 产生 大 量 的 TRC 文件 ， 对 磁盘 空间 有 一 定 的 冲击 。 

e USER DUMP DEST: 该 参数 说 明 SQL 语句 追踪 文件 的 记录 位 置 , 在 笔者 的 计算 机 上 其 默 
认 目 隶 为 F:\oracle\product\10.2.0\adminvorclvudump。 

èe TIMED STATISTICS: 该 参数 可 以 使 用 ALTER SYSTEM 或 ALTER SESSION 动态 设置 。 
默认 参数 值 为 TRUE。 


所 以 ， 我 们 只 需要 设置 参数 SQL_TRACE 来 启动 对 SQL 语句 执行 的 退 踪 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-29 设置 参数 SQL_TRACE 启动 SQL 语句 追踪 。 

SOL» alter system set sql trace = true; 

系统 已 更 改 。 

下 面 ， 我 们 查询 当前 系统 上 是 否 司 用 SQL 语句 追踪 功能 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 5-30 查询 SQL_TRACE 参数 值 。 


SOL» show parameter sql trace; 


sql trace boolean TRUE 


现在 ， 我 们 已 经 做 好 了 使 用 AUTOTRACE 指令 碍 看 SQL 语句 执行 计划 的 准备 。 下 面 我 们 给 
出 一 个 例子 说 明 如 何 使 用 该 指令 ， 并 解释 相关 参数 。 
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例子 5-31 使 用 AUTOTRACE 追踪 SQL 语句 执行 计划 。 


上 例 中 ， 启 动 AUTOTRACE 并 仅 执 行 TRACE 功能 ， 其 实 还 有 解释 EXPLAIN 和 统计 
STATISTICS 功能 。AUTOTRACE 结果 分 两 部 分 ， 一 部 分 是 SQL 语句 的 执行 计划 ， 一 部 分 是 统计 
信息 。 

从 执行 计划 可 以 清楚 看 出 SQL 语句 的 执行 步 又、 访问 的 对 象 以 及 消耗 的 CPU， 如 果 是 表 ， 还 
记录 了 访问 的 表 的 行 数 。 

统计 信息 显示 了 更 具体 的 数据 访问 和 磁盘 访问 的 细节 ， 如 物理 读数 据 量 、 重 做 数据 量 、 和 迭代 
访问 传送 到 客户 端的 数据 量 、 客 户 端 传递 给 数据 库 服务 器 的 数据 量 ， 内 存 排序 的 数据 量 ， 以 及 磁盘 
排序 的 数据 量 。 其 实 如 果 此 处 出 现 磁盘 排序 ， 即 sorts(disk) 的 值 不 为 0， 或 许 需 要 调整 PGA 中 
SORT AREA SIZE 的 大 小 (排序 区 自动 管理 的 情况 下 ) ， 或 调整 PGA AGGREGATE TARGET 
参数 以 增 减 PGA 的 大 小 ， 使 得 排序 行为 尽 可 能 在 内 存 完成 。 

下 面 我 们 详细 介绍 统计 信息 中 每 一 行 的 含义 。 


recursive calls: 递归 调用 的 次 数 。 
db block gets : 读数 据 块 的 数量 。 
consistent gets: 总 的 逻辑 1O. 
physical reads: 物理 IO。 
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redo size: 重 做 数量 。 

bytes sent via SQL*Net to client: SQL*Net 通信 。 
bytes received via SQL*Net from client. 

SOL*Net roundtrips to/from client. 

sorts (memory): 内 存 排序 统计 。 

sorts (disk): 磁盘 排序 统计 。 

rows processed: 被 检索 的 行 数 。 


在 不 需要 使 用 AUTOTRACE 时 ， 将 该 功能 关闭 ， 否 则 所 有 接 下 来 执行 的 SQL 语句 都 会 被 奶 
踩 分 机。 关闭 AUTOTRACE 功能 的 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-32 关闭 AUTOTRACE。 


SQL» set autotrace off; 
现在 我 们 看 看 AUTOTRACE 的 其 他 功能 ， 如 下 例 所 示 查 看 启动 AUTOTRACE 的 一 些 参数 。 
例子 5-33 查看 启动 AUTOTRACE 的 其 他 参数 。 


SOL» set autotrace 

用 法 : SET AUTOT[RACE] (OFF | ON | TRACE[ONLY]) [EXP[LAIN]] [STAT[ISTICS]] 

如 果 需 要 启动 AUTOTRACE 功能 而 只 需要 执行 计划 ， 使 用 SET AUTOTRACE ON explain 1H 
令 。 如 果 启 动 AUTOTRACE 功能 而 只 需要 统计 信息 ， 使 用 SET AUTOTRACE ON statistics 指令 。 
如 果 读 需要 则 使 用 SET AUTOTRACE TRACEONLY 指令 。 使 用 SET AUTOTRACE ON 指令 默认 
与 使 用 SET AUTOTRACE TRACEONLY 指令 相同 ， 都 是 启动 奶 踊 执行 计划 和 退 踊 统计 信息 。 


2. TKPROF 


TKPROF 是 分 析 SQL Trace 文件 的 实用 程序 ， 它 将 SQL Trace 文件 格式 化 ， 得 到 一 个 SQL i 
句 的 执行 结果 。 但 是 ， 其 前 提 是 必须 司 动 SQL Trace. 
下 面 我 们 首先 介绍 如 何 启 动 SQL Trace. 


(1) 启动 SQL Trace 的 前 提 
要 启动 SQL Trace 必须 设置 初始 化 参数 使 得 数据 库 可 以 在 不 同 级 别 上 退路 SQL 语句 。 我 们 需 
要 理解 五 个 参数 的 含义 ， 并 做 相应 的 设置 。 五 个 参数 的 含义 如 下 所 示 。 


e STATISTICS LEVEL: 该 参数 有 三 个 值 即 TYPICAL, ALL 和 BASIC。 如 果 该 参数 值 为 
TYPICAL., ALL 则 自动 统计 SQL 语句 。 如 果 该 参数 值 为 BASIC， 则 需要 将 另 一 个 参数 
TIMED STATISTICS 设置 为 TRUE 启动 数据 库 自动 收集 SQL 数据 。 

èe TIMED STATISTICS: 在 参数 STTISTICS LEVEL 值 为 BASIC, ， 则 需要 将 参数 
TIMED STATISTICS 设置 为 TRUE 启动 数据 库 自 动 收集 SQL 数据 。 如 果 参 数 

e STATISTICS LEVEL 的 值 为 TYPICAL 或 ALL， 必 须 将 参数 IMED STATISTICS 设置 为 
FALSE 来 关闭 SQL 语句 执行 数据 的 自动 收集 。 

e USER DUMP DEST: 该 参数 存储 SQL 语句 的 追踪 文件 。 通 过 下 例 查 询 当 前 数据 库 的 
SQLTrace ŽA R, w FHT. 
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例子 5-34 查询 当前 数据 库 的 SQL Trace 文件 目录 。 


e MAX DUMP FILE SIZE: 设置 USER DUMP DEST 参数 指定 的 目录 存储 SQL 追踪 文件 
的 大 小 ， 默 认 该 参数 值 为 UNLIMITED， 如 下 查询 所 示 。 


例子 5-35 查询 当前 数据 库 参 数 MAX DUMP FILE SIZE 的 值 。 


(2) 启动 SQLTrace 追踪 
可 以 在 实例 级 以 及 会 话 级 启动 SQL 追踪 ,在 实例 级 启动 SQLTrace 追踪 使 用 ALTER SYSTEM 
指令 ， 在 会 话 级 启动 SQLTrace 追踪 使 用 ALTER SESSION 指令 或 使 用 Oracle 提供 的 包 
DBMS SESSION 来 启动 。 下 面 通 过 例子 分 别 说 明 。 


例子 5-36 在 实例 级 启动 SQLTrace 追踪 。 


一 旦 在 整个 实例 级 上 启动 SQL 追踪 , 会 出 现 大 量 的 SQL xb, 所 以 考虑 对 数据 库 系统 的 性 能 
影响 最 好 关闭 实例 级 的 SQL 追踪 ， 而 是 在 必要 的 会 话 中 启动 SQL 追踪 ， 如 下 例 所 示 ， 在 当前 会 话 
中 启动 SQL 追踪 。 


例子 5-37 在 会 话 级 启动 SQL 追踪 。 


也 可 以 使 用 DBMS SESSION 工具 包 启 动 会 话 级 的 SQL 追踪 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-38 在 会 话 级 启动 SQL 追踪 。 
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(3) 使 用 TKPROF 解释 SQLTrace 文件 
在 会 话 级 设置 了 SQL 追踪 之 后 ， 我 们 就 可 以 通过 TKPROF 工具 来 分 析 SQL 语句 的 真实 执行 
结果 。 因 为 原始 的 SQL 退 踪 文件 内 容 很 多 ， 既 没有 归 类 也 不 易 阅 读 ， 所 以 通过 TKPROF 工具 格式 
化 后 ， 就 很 容易 分 析 。 
我 们 先 看 TKPROF 的 用 法 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-39 TKPROF 的 用 法 。 


下 面 我 们 执行 一 个 SQL 查询 之 后 ， 通 过 TKPFOR 分 析 该 SQL 语句 的 执行 结果 。 
例子 5-40 执行 SQL 查询 。 


在 USER DUMP DEST 参数 指定 的 目录 下 会 产生 人 退 踪 文件 lszpri_ora_ 2375.tre。 下 面 我 们 通过 
TKPROF 工具 来 分 析 SQL 语句 的 执行 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-41 使 用 TKPROF 工具 格式 化 SQL 追踪 文件 。 
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在 上 述 格式 化 过 程 中 ， 将 格式 化 后 的 数据 保存 在 当前 目录 的 文件 mytrace.txt 中 ， 并 且 不 分 析 
和 SYS 用 户 相 关 的 SQL 语句 。 下 面 我 们 分 析 文 件 mytrace.txt 中 的 内 容 ， 这 是 我 们 学 习 的 关键 。 
为 文件 内 容 很 多 ， 我 们 分 割 文件 内 容 分 别 解 释 。 


上 面 这 段 信息 是 TKPROF 格式 化 后 的 文件 开头 部 分 , 说 明 对 于 每 一 个 SQL 语句 都 分 析 如 上 所 
示 的 内 容 。 以 下 是 部 分 输出 内 容 。 


这 一 部 分 总 结 了 SQL 语句 执行 在 每 个 阶段 所 耗费 的 资源 ， 以 及 是 否 发 生硬 解析 。 下 面 解释 格 
式 化 参数 的 含义 。 


CALL: 该 参数 说 明 SQL 语句 的 不 同 执行 阶段 。 
COUNT: 不 同 执行 阶段 所 读 取 的 数据 块 数量 。 
CPU: 不 同 执行 阶段 所 消耗 的 CPU 时 间 ， 单 位 是 秒 。 
ELAPSED: 执行 用 掉 的 时 间 。 

DISK: 物理 磁盘 数据 读 操 作 数目 。 

QUERY: 一 致 的 缓冲 区 读 取 数 量 。 
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e CURRENT: 数据 库 块 读 取 的 数量 。 


在 上 面 这 段 输出 中 SQL 语句 被 分 析 了 25 次 ， 总 共 消 耗 了 0.01 秒 的 时 间 ， 语 名 被 执行 了 204 
次 ， 执 行 时 间 总 共 花 费 了 0.27 秒 ， 在 解析 和 执行 其 间 没 有 磁盘 VO 和 缓冲 区 读 取 操 作 ，FETCH 操 
作 被 执行 了 450 次 ， 共 消耗 0.18 秒 ， 涉 及 了 33 次 磁盘 读 取 以 及 530 绥 冲 区 读 取 操 作 ， 总 共 读 取 了 
109 个 数据 库 块 ， 涉 及 791 行 数 据 。 

在 库 缓存 中 丢失 的 命中 次 数 为 20 次 ， 说 明 有 20 次 的 硬 解析 出 现 ， 因 为 在 库 缓 冲 区 中 没有 发 
现 同样 的 SQL 语句 执行 计划 。 

最 后 给 出 一 个 用 户 和 SQL 语句 的 总 结 ， 涉 及 三 个 用 户 SQL 语句 ，204 个 内 部 SQL 语句 总 共 
涉及 207 个 SQL 语句 。 在 文件 的 最 后 给 出 一 个 总 结 ， 说 明 Trace 文件 名 、 文 件 涉及 的 会 话 数 ， 以 
及 SQL 语句 的 数量 等 ， 总 结 的 内 容 如 下 所 示 。 


Trace file: lIszpri ora 2375.trc 
Trace file compatibility: 10.01.00 
Sort options: default 


1 session in tracefile. 

3 user SQL statements in trace file. 
204 internal SQL statements in trace file. 
207 SQL statements in trace file. 

23 unique SQL statements in trace file. 
1779 lines in trace file. 
18 elapsed seconds in trace file. 


SQLTrace 工具 提供 了 调整 SQL 的 格式 化 输出 信息 ， 对 SQL 语句 的 执行 阶段 进行 了 详细 的 分 
析 ， 给 出 对 资源 的 实际 消耗 情况 ， 并 对 硬 解 析 给 出 明确 的 说 明 ， 使 得 对 SQL 优化 更 加 透明 。 


5.8.3 [PARI] …… oo 


对 于 用 户 经 常 使 用 的 查询 ， 尤 其 是 大 表 的 查询， 在 程序 设计 时 应 该 对 这 些 问 题 做 出 了 预测， 并 
要 求 对 这 样 的 查询 尽量 使 用 索引 。 这 样 通常 可 以 加 快 查询 速度 ,减少 系统 VO， 但 是 并 不 是 所 有 的 
系统 都 经 过 精细 的 需求 分 析 ， 如 有 果 遇 到 这 样 的 情况 ， 发 现 茶 个 SQL 语句 总 是 使 用 全 表 扫 描 实 现 用 
户 的 查询 ， 则 需要 通过 建立 索引 ,加快 查询 速度 ， 这 是 DBA 可 以 介入 的 优化 SQL 语句 的 方法 。 我 
们 使 用 EXPLAIN PLAN FOR 分 析 语 句 的 执行 中 的 全 表 扫 描 行 为 。 首 先 把 表 PLAN TABLE 截断 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 5-42 截断 PLAN_TABLE 表 。 
SQL» truncate table plan table; 
表 被 截断 。 


在 使 用 EXPLAIN PLAN FOR 语句 后 ， 表 PLAN TABLE 中 已 有 数据 ， 这 里 截断 表 清 空 数 据 ， 
在 查询 时 减少 数据 量 的 输出 。 接 下 来 我 们 分 析 一 个 SQL EW, AW HR 用 户 中 员工 的 部 分 信息 ， 
并 使 用 EXPLAIN rri mA TRI PH 2618 Hl HR 用 户 登 录 数 据 库 。 
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例子 5-43 登录 数据 库 。 


下 面 使 用 SQL 语句 查询 表 EMPLOYEES 中 的 JOB 的 种 类 ， 如 下 例 所 示 ， 我 们 使 用 EXPLAIN 
PLAN FOR 分 析 该 语句 的 执行 。 


例子 5-44 使 用 EXPLAIN 分 析 SQL 语句 的 执行 。 


接 下 来 查询 是 否 使 用 了 分 析 结 果 ， 因 为 我 们 没有 在 JOB ID 上 建立 索引 , 所 以 语句 的 执行 结果 
应 该 是 使 用 全 表 扫 描 ， 查 询 结 果 如 下 例 所 示 。 


例子 5-45 查询 EXPLAIN 的 分 析 结 果 。 


从 上 述 输 出 的 第 三 行 可 以 看 出 表 访 问 使 用 全 表 扫 描 ， 因 为 OPTIONS 值 为 FULL， 而 
OBJECT NAME 为 EMPLOYEES。 下 面 创建 基于 列 JOB ID 的 索引 。 


例子 5-46 创建 基于 列 JOB 的 索引 。 


我 们 使 用 数据 字典 USER INDEXES 查询 该 索引 的 创建 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-47 插 叙 索引 emp job idx 的 创建 信息 。 
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显然 索引 EMP JOB IDX 是 基于 列 的 索引 。 现 在 我 们 可 以 继续 使 用 EXPLAIN 执行 对 SQL 语 
句 的 分 析 了 。 先 截断 表 PLAN _TABLE， 该 用 户 必须 在 SYSTEM 用 户 下 截断 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-48 截断 表 PLAN TABLE 


接 下 来 ， 我 们 再 次 解释 SQL 语句 的 执行 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-49 使 用 EXPLAIN 解析 SQL 语句 。 


在 建立 了 索引 后 ， 我 们 再 次 查询 表 PLAN TABLE 中 记录 的 分 析 信 息 ， 查 看 是 否 使 用 了 索引 
EMP JOB IDX， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-50 在 创建 索引 后 继续 查询 SQL 语句 的 执行 计划 。 


SQL 优化 

显然 ,从 输入 的 第 3 行 可 以 看 出 ， 该 表 使 用 了 对 表 EMPLOYEES 创建 的 索引 EMP JOB IDX. 
因为 在 OPERATION 操作 使 用 了 索引 INDEX， 而 且 对 OBJECT NAME 值 为 EMP JOB IDX 的 索 
引进 行 了 扫描 操作 CFULL SCAND . 

在 数据 库 的 分 析 以 及 设计 中 ， 如 果 需 要 复杂 算法 实现 的 查询 ， 则 最 好 创建 基于 该 算法 的 函数 ， 
然后 基于 该 函数 对 特定 的 列 创建 索引 ， 这 在 一 定 程 度 上 会 提高 查询 速度 。 下 面 我 们 以 SCOTT 用户 
的 EMP 表 为 例子 ， 说 明 创建 基于 函数 的 索引 。 我 们 通过 一 个 简单 公式 创建 基于 函数 的 索引 ， 如 下 
例 所 示 。 


例子 5-51 创建 基于 函数 的 索引 。 


在 上 例 中 ， 我 们 在 SCOTT 用 户 的 表 EMP 上 基于 简单 的 计算 公式 创建 了 索引 ， 索 引 名 为 
SCOTT EMP INCOME IDX. 在 查询 员工 的 年 收入 相关 的 查询 时 , 可 以 使 用 该 索引 减少 查询 时 间 。 
我 们 使 用 数据 字典 USER INDEXES 查看 是 否 成 功 创建 索引 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-52 查看 是 否 成 功 创建 索引 SCOTT_EMP_INCOME_IDX。 


从 输出 可 以 看 出 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 记录 在 数据 字典 USER INDEX 中 , 属于 用 
户 SCOTT 且 基 于 表 EMP。 

我 们 创建 该 索引 的 目的 就 是 在 查询 时 ， 和 希望 Oracle 使 用 索引 查询 提高 响应 速度 。 下 面 我 们 使 
用 EXPLAIN PLAN FOR 解析 SQL 语句 ,该 SQL 语句 包含 一 个 查询 ,查询 表 EMP 中 年 薪 少 于 30000 
的 员工 信息 。 

在 使 用 EXPLAIN PLAN FOR 之 前 ， 先 截断 表 PLAN TABLE, An fir. 


例子 5-53 截断 表 PLAN TABLE. 


然后 ， 我 们 执行 EXPLAIN PLAN FOR 指令 解析 一 个 SQL 语句 。 
例子 5-54 使 用 EXPLAIN PLAN FOR 解析 SQL 语句 。 
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上 述 分 析 的 SQL 语句 中 ， 查 询 表 EMP 中 员工 年 薪 少 于 30000 的 信息 ， 该 语句 的 WHERE f 
句 中 包含 条 件 sal*12<30000， 所 以 此 时 Oracle 会 使 用 基于 函数 的 索引 。 下 面 我 们 查看 表 
PLAN TABLE 看 上 述 SQL 语句 是 否 成 功 使 用 索引 实现 查询 。 


例子 5-55 查询 PLAN_TABLE。 


从 查询 结果 的 第 2 行 (ID 为 D) 看 出 ， 该 查询 使 用 了 索引 ， 通 过 索引 中 的 行 ID (ROWID) 查询 
需要 的 数据 行 ， 操 作 的 对 象 为 EMP 表 。 


在 Oracle 中 也 可 以 使 用 动态 数据 字典 v$sql plan 查询 一 个 SQL 语句 的 执行 计划 ， 但 是 要 求 必 
须 实 际 执行 了 这 个 SQL 语句 。 如 下 例 所 示 ， 我 们 先 执行 上 例 中 分 析 的 SQL 语句 查询 。 


例子 5-56 执行 对 EMP 表 的 查询 语句 。 


接着 ， 为 了 判断 上 述 查 询 是 否 使 用 了 索引 SCOTT EMP INCOME IDX， 我 们 使 用 v$sql plan 
来 查询 执行 计划 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 5-57 使 用 v$sql_plan 来 查询 执行 计划 。 


结果 显示 我 们 上 例 的 查询 SQL 语句 使 用 了 索引 ， 因 为 OPTIONS 值 为 BY INDEX ROWID。 

在 Oracle 10g 之 前 的 版 本 中 , 并 不 是 默认 使 用 基于 函数 的 索引 ,所 以 需要 设置 参数 query rewrite 
enabled 为 tue。 而 在 Oracle 10g 中 ， 该 参数 默认 值 为 tue， 即 在 Oralce 10g 中 默认 可 以 使 用 基于 
函数 的 索引 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-58 查询 参数 query rewrite enabled 的 值 。 


上 例 是 在 Oracle 10g 版 本 的 数据 库 服 务 器 上 查询 参数 query rewrite enabled 的 值 , 显然 该 参数 
值 为 TRUE， 说 明 默 认可 以 使 用 基于 函数 的 索引 。 
下 面 为 了 更 好 的 理解 AUTOTRACE 的 使 用 ， 我 们 再 使 用 AUTOTRACE 来 分 机 上述 查询 。 


例子 5-59 使 用 AUTOTRACE 分 析 SQL 语句 。 
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读者 注意 在 上 例 的 输出 中 加 粗 字 体 的 内 容 ， 在 执行 计划 的 第 二 步 中 OPERATION 为 TABLE 
ACCESS BY INDEX ROWID 说 明 该 表 访 问 使 用 索引 ， 第 三 步 扫描 索引 ， 通 过 索引 值 中 那些 
sal*12<30000 条 件 的 记录 找到 相应 的 行 ID， 通 过 ROWID 找到 所 需要 访问 的 行 ， 这 样 不 需要 全 表 
扫描 表 EMP， 而 只 需要 通过 索引 ， 通 过 行 ID 直接 检索 表 EMP 中 满足 sal*12<30000 条 件 的 行 。 

统计 信息 中 的 最 后 一 行 “8 rows processed”， 说 明了 此 次 查询 检索 的 表 的 行 数 。 最 后 关闭 自 
动人 妃 踪 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-60 关闭 AUTOTRACE 工具 。 


索引 是 一 个 很 重要 的 概念 ， 合 理 的 使 用 索引 可 以 加 快 数据 的 搜索 时 间 ， 但 是 索引 不 是 越 多 越 
好 ， 因 为 索引 本 身 也 需要 存储 和 搜索 ， 对 于 频繁 的 更 新 操作 的 表 ， 索 引 的 使 用 会 降低 数据 更 新 的 性 
能 ， 因 为 此 时 索引 也 需要 更 新 ， 并 且 是 否 使 用 索引 是 由 Oracle 决定 的 。 

下 面 我 们 总 结 使 用 索引 的 时 机 。 

索引 并 不 是 越 多 越 好 ， 使 用 索引 需要 对 数据 库 系统 的 应 用 环境 ， 以 及 对 用 户 应 用 有 清晰 的 了 
解 。 我 们 知道 对 于 OLTP 系统 , 有 大 量 的 插入 或 删除 操作 , 对 于 这 样 的 系统 要 尽量 少 的 使 用 索引 (只 
在 必要 的 列 上 使 用 索引 ， 如 在 主键 上 建 索引 ) ， 因 为 索引 在 大 量 DML 操作 时 ， 会 触发 自身 的 更 新 
维护 ， 并 且 需 要 存储 空间 。 而 对 于 数据 仓库 系统 ， 都 是 用 户 的 查询 业务 ， 所 以 此 时 尽量 多 的 使 用 索 
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引 ， 只 会 增加 系统 查询 的 性 能 ， 而 不 用 考虑 对 索引 的 维护 费用 。 

如 果 确 定 查 询 一 个 表 的 查询 结果 不 会 高 于 总 行 数 的 13%， 则 可 以 使 用 索引 加 快 查 询 速度 ， 如 
果 超 过 了 15%， 则 使 用 全 表 扫 描 往 往 更 有 效 。 如 果 确 定 碍 询 一 个 表 的 查询 结果 高 于 总 行 数 的 1596, 
且 使 用 了 索引 ， 此 时 索引 的 使 用 会 阻止 全 表 扫 描 ， 对 碍 询 性 能 产生 不 利 的 影 啊 。 

在 以 下 条 件 下 ， 一般 要 考虑 使 用 索引 。 


e 对 WHERE 子 名 涉及 的 列 创建 索引 。 
e 对 表 的 外 键 创建 索引 。 
@ 对 高 选择 性 的 列 创建 索引 ， 这 里 高 选择 性 的 含义 是 该 列 具 有 相同 的 值 很 少 。 


5.8.4 ”索引 类 型 及 使 用 时 机 enm 


1. B 树 索引 


B 树 索 引 是 Oracle 默认 的 索引 类 型 ， 研 究 B 树 索 引 也 可 以 帮助 理解 位 图 索引 和 反 向 键 索引 ， 
所 以 本 节 花 较 多 篇 幅 讲解 B BIS SI. 
叶子 节点 包含 索引 的 实际 值 和 该 索引 条 目的 行 ID 即 ROWID. B 树 索 引 的 结构 如 图 5-2 所 示 。 


根 节 点 


Q—Z 


amas Richard Tonny Weiyang 
Black ‘Try ved Smi th Velie Zangke j1a 
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图 5-2 B 树 索引 结构 图 


在 图 5-2 F, B 树 索 引 结 构 有 三 个 基本 组 成 部 分 : 根 节 上 把 、 分 文 节点 和 叶子 节点 ， 其 中 根 节 扣 
位 于 索引 结构 的 最 顶端 ， 而 叶子 节点 位 于 索引 结构 的 最 底 端 ， 中 间 为 分 文 节点 。 

在 叶子 节点 中 存储 了 实际 的 索引 列 的 值 和 该 列 所 对 应 的 记录 的 行 ID， 即 ROWID，ROWID 是 
唯一 的 Oracle 指针 ， 指 加 该 行 的 物理 位 置 ， 使 用 ROWID 是 Oracle 数据 库 中 访问 行 最 快 的 方法 。 
叶子 节点 其 实 是 一 个 双 同 链表 , 每 个 叶子 节点 包含 一 个 指 网 下 一 个 和 上 一 个 叶子 节点 的 指针 ,这样 
在 一 定 范 围 内 便利 索引 以 搜索 需要 的 记录 。 

每 个 分 支 节 点 又 包含 其 他 分 文 节 点 ，Oracle 设计 的 B 树 索 引 结构 保证 了 B 树 索 引 从 根 到 叶子 
都 有 相等 的 分 文 节点 , 保证 了 B 树 索 引 的 平衡 , 这 样 就 不 会 因为 基 表 的 数据 插入 后 删除 操作 造成 B 
树 索 引 变 得 不 平衡 ， 从 而 影响 索引 的 性 能 。 而 且 如 果 一 个 叶子 节点 为 空 ， 则 Oracle 会 释放 该 空间 
用 于 它 处 。 
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下 面 给 出 一 个 使 用 B 树 索 引 的 搜索 过 程 ， 如 要 查找 Larry， 则 在 根 节点 转 癌 中 间 的 分 支 节 反 ， 
然后 继续 搜索 其 下 的 分 文 节 点 ， 发 现 需要 继续 转 到 它 的 中 间 那 个 子 分 文 节点 即 K-M 节点 ， 然 后 在 
叶子 节点 中 找到 所 需要 的 列 的 值 及 其 该 列 所 对 应 的 行 ID， 从 而 找到 更 多 的 需要 的 数据 。 


Oracle 创建 的 普通 索引 如 果 没 有 说 明 类 型 就 是 也 树 索 引 。 


2. 位 图 索引 

位 图 索引 是 Oracle 10g Enterprise Edition 支持 的 索引 机 制 。 位 图 索引 使 用 位 图 标识 被 索引 的 列 
值 ， 它 适用 于 没有 大 量 更 新 任务 的 数据 仓库 。 因 为 使 用 位 图 索引 时 ,每 个 位 图 索引 项 与 表 中 大 量 的 
行 有 关联 ， 当 表 中 有 大 量 数据 更 新 、 删 除 和 插入 时 ， 位 图 索引 相应 地 需要 做 大 量 更 改 ， 而 且 索 引 记 
占用 的 磁盘 空间 也 会 明显 增加 , 并 且 索 引 在 更 新 时 受 影响 的 索引 需要 锁定 , 所 以 位 图 索引 不 适合 于 
有 大 量 更 新 操作 的 OLTP 系统 。 虽 然 可 以 通过 重建 索引 类 位 图 位 图 索引 , 但 是 对 于 有 大 量 更 新 操作 
的 表 ， 最 好 不 选择 使 用 位 图 索引 。 

下 面 我 们 以 一 个 SQL 查询 作为 例子 ， 解 释 位 图 索引 的 过 程 ， 该 语句 为 : 

SELECT EMPNO,ENAME, SAL 

FROM EMP 

WHERE JOB = 'SALESMAN'; 

上 述 查 询 语句 的 目的 是 在 EMP 表 中 查询 工作 岗位 是 SALESMAN 的 员工 的 员工 号 、 姓 名 和 薪 
水 。 此 时 假设 已 经 在 EMP 表 的 JOB 列 建立 了 位 图 索引 ， 其 结构 如 图 5-3 所 示 。 


Index on JOB 


JOB =° CLERK’ 10000000001101 
OB =° SALESMAN’? 01101000010000 


OB =° PRESIDENT’ 00000000100000 
OB -' MANAGER’ 00010110000000 


JOB -' ANALYST' 00000001000010 


图 5-3 位 图 索引 结构 图 


在 该 索引 图 中 ， 共 有 五 类 JOB， 每 类 JOB 对 应 14 个 比特 位 (对 应 14 行 记录 ) ， 其 中 某 行 在 
该 列 的 值 与 JOB 值 对 应 则 使 用 比特 1 表示 , 如 JOB = 'CLERK', 第 一 行 在 该 列 对 应 的 值 是 CLERK, 
就 用 比特 1 表示 。 否 则 用 比特 0 XS. Kd JOB 类 类 似 。 

图 5-4 是 位 图 索引 操作 的 逻辑 视图 。 通 过 该 视图 ， 读 者 可 以 更 清楚 了 解 SQL 语句 执行 时 ， 是 
如 何 使 用 位 图 索引 的 。 

通过 位 图 索引 扫描 JOB=SALESMAN' 对 应 的 位 图 记录 ， 找 到 值 为 1 的 行 记录 ， 即 找到 需要 查 
找 的 数据 。 

下 面 给 出 一 个 例子 来 创建 位 图 索引 。 
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SELECT EMPNO, ENAME, SAL 


FROM EMP 
WHERE JOD = ‘SALESMAN’ 


Index on JOB 


JOB -' CLERK" 10000000001101 


JOB =° SALESMAN’ 01101000010000 


JOB =° PRESIDENT’ 00000000100000 
JOB =° MANAGER’ 00010110000000 


JOB =” ANALYST’ 00000001000010 


PRESIDENT 
SALESMAN 
CLERK 
CLERK 
ANALYST 

CLERK 


5-4 ”位 图 索引 逻辑 结构 图 


例子 5-61 创建 位 图 索引 。 


此 时 , 我们 成 功 创建 了 位 图 索引 EMP ENAME BITMAP IDX。 该 索引 基于 表 EMP 的 ENAME 
列 创 建 。 我 们 通过 下 面 例子 查看 该 索引 信息 ， 主 要 关注 其 类 型 标识 。 


例子 5-62 ”查看 位 图 索引 。 


输出 说 明 创建 的 位 图 索引 信息 ， 其 中 INDEX TYPE X BITMAP, 说明 这 是 一 个 位 图 索引 。 
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3. 反问 键 索 引 

反 疝 键 索 引 是 指 在 创建 索引 过 程 中 ， 对 索引 列 创 建 的 索引 键 值 的 头 尾 调换 后 再 存储 ， 使 用 反 
向 键 索引 的 好 处 是 将 值 连续 插入 到 索引 中 时 反 向 键 能 避免 争 用 。 

反 回 键 索引 适用 于 一 种 特殊 的 情形 ， 如 果 一 个 索引 值 是 按照 序列 值 递 增 的 ， 这 样 当 连 续 插 入 
大 量 数据 时 ， 所 有 的 记录 都 将 插入 B 树 索 引 结构 中 的 最 右 侧 的 叶子 节点 ， 并 且 会 写 入 同一 叶子 节 
点 中 ， 这样 难以 避免 产生 争 用 问题 而 影响 索引 性 能 。 正 是 为 了 避免 这 个 问题 引入 了 反问 键 索 引 。 使 
用 反 向 键 索引 使 得 每 个 键 值 按 颠 倒 顺 序 , 将 序列 性 的 键 值 分 散 开 , 使 得 键 值 平衡 地 保存 在 叶子 节点 
中 ， 如 图 5-5 所 示 为 键 值 颠倒 的 示意 网 。 


Larry — yrral 


2458 — 8542 


Horoscope ————» epocsoroH 


图 5-5 反 回 键 索引 的 键 值 
AER HR | m etH REVERSE 关键 字 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-63 创建 反 向 键 索引 。 


SOL* Create index emp sal reverse idr 
2 on emp (sal) reverse; 


索引 已 创建 。 

同样 ， 我 们 通过 数据 字典 USER INDEXES 查看 刚刚 创建 的 反 向 键 索引 信息 ， 读 者 需要 注意 
INDEX TYPE 列 的 值 ， 看 Oracle 是 如 何 标识 反 回 键 索 引 类 型 的 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 5-64 通过 数据 字典 视图 查看 反 向 键 索引 信息 。 


SQL» Select index name,index type,table name 
2 from user indexes 
3 where index name like 'EMP$'; 


INDEX NAME INDEX TYPE TABLE NAME 
EMP ENAME BITMAP IDX BITMAP EMP 
EMP SAL REVERSE IDX NORMAL/REV EMP 


4. 基于 函数 的 索引 

在 用 户 查 询 数据 时 ， 如 果 查 询 语句 的 WHERE 字句 中 有 函数 存在 ，Oracle 使 用 函数 索引 将 加 
快 查询 速度 。 基 于 函数 的 索引 ， 使 用 表 的 列 的 函数 值 作为 键 值 建立 索引 结构 。 

下 面 说 明 如 何 使 用 UPPER 函数 创建 基于 函数 的 索引 。 
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例子 5-65 ”创建 基于 UPPER 函数 的 函数 索引 。 


如 上 例 所 示 ， 我 们 创建 了 一 个 基于 表 DEPT 中 列 DNAME 的 函数 索引 。 创 建 该 索引 时 ， 首 先 
将 列 DNAME 中 的 值 转换 成 大 写 ， 然 后 对 大 写 的 DNAME 创建 索引 ， 放 入 索引 表 中 。 这 样 当 用 户 
需要 如 下 的 查询 时 : 


Oracle 就 不 必 对 WHERE 子 句 的 条 件 做 转化 并 逐 行 检索 ， 对 于 选择 的 结果 也 不 必 使 用 UPPER. 
函数 再 做 转换 的 计算 。 显 然 此 时 使 用 基于 函数 的 索引 会 极 大 的 提高 查询 速度 ， 如 果 该 表 很 大 的 话 ， 
性 能 的 提高 是 很 明显 的 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-66 通过 数据 字典 USER INDEXES 查看 基于 函数 的 索引 信息 。 


上 述 输出 中 ， 同 样 读者 需要 注意 INDEX TYPE 的 值 来 区 分 索引 类 型 ， 索 引 DEPT 
DNAME IDX 的 类 型 INDEX TYPE 为 FUNCTION BASED NORMAL， 说 明 它 是 基于 函数 的 正常 
索引 ， 该 索引 是 在 表 DEPT 上 创建 的 。 我 们 再 使 用 下 面 例子 查看 该 索引 对 应 列 的 信息 。 


例子 5-67 通过 数据 字典 USER. IDX. COLUMNS 查看 基于 函数 的 索引 信息 。 


从 上 面 例子 的 输出 可 以 看 出 , 索引 DEPT DNAME IDX ff] COLUMN NAME 为 系统 赋予 的 一 
个 值 ， 因 为 这 个 列 不 是 Oracle 可 以 使 用 明确 的 列 名 标识 的 ， 它 是 某 个 列 的 函数 ， 所 以 Oracle 就 使 
用 自己 的 方法 来 标识 GOLUMN NAME 列 明 。 


5. 分 区 索引 
如 果 一 个 基 表 是 分 布 在 多 个 分 区 上 的 ， 即 该 表 是 分 区 表 ， 则 对 表 建 立 的 索引 和 表 分 区 一 一 对 
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应 , 即 每 个 分 区 表 的 索引 和 该 分 区 表 在 同一 个 分 区 上 存储 , 这样 在 数据 分 区 和 索引 分 区 之 间 存 在 对 
应 关系 。 这 就 是 本 地 分 区 索引 的 特点 。 

使 用 本 地 分 区 索引 使 得 索引 和 该 索引 所 对 应 的 数据 分 区 分 布 在 同一 个 分 区 中 ， 使 得 索引 和 基 
表 得 以 均匀 分 布 。 如 果 修 改 了 基 表 分 区 ， 则 Oracle 自动 维护 对 应 的 索引 分 区 。 创 建 本 地 分 区 索引 
时 ， 我 们 需要 对 一 个 分 区 表 建 立 本 地 分 区 索引 ， 对 于 普通 表 则 没有 意义 。 这 里 假设 表 products 为 分 
区 表 ， 对 该 表 的 列 PRO DATE 生产 日 期 建立 索引 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-68 创建 本 地 分 区 索引 。 


SQL» create index products pro date idx 
2 on products(pro date) local 
3 rablespace product Ebs; 


和 本 地 分 区 索引 对 应 的 是 全 局 分 区 索引 ， 全 局 分 区 索引 可 以 分 区 也 可 以 不 分 区 ， 索 引 和 基 表 
分 区 之 间 不 存在 一 一 对 应 关系 。 全 局 分 区 索引 与 本 地 表 的 分 区 不 一 致 。 如 果 使 用 索引 的 目的 是 对 表 
的 查询 ， 则 使 用 本 地 分 区 索引 。 

下 面 再 介绍 两 种 分 区 表 的 索引 类 型 ， 即 前 缀 索引 和 非 前 缀 索引 ， 前 缀 索 引 对 索引 列 上 的 一 个 
左前 绥 进 行 分 区 的 索引 ,而 非 前 绥 索 引 不 包含 对 索引 列 的 左前 缀 进行 分 区 的 索引 。 如 果 查 询 的 列 不 
是 分 区 表 的 键 的 一 部 分 ， 则 最 好 使 用 全 局 前 缀 索引 。 如 果 使 用 并 行 查 询 ， 则 最 好 选择 使 用 本 地 非 前 
HRI o 

6. 索引 组 织 

索引 组 织 表 简称 为 IOT (Index-Organized Table) 。 首 先 它 是 一 个 表 ， 而 不 是 索引 ， 把 它 放 在 
索引 类 型 中 介绍 主要 是 因为 索引 组 织 表 具有 索引 的 特性 。 实 际 上 IOT 使 用 B 树 索 引 结构 来 存储 数 
据 的 表 ， 它 包含 排序 的 数据 以 及 键 值 ， 即 IOT 使 用 B 树 索 引 结构 存储 对 主键 排序 过 的 数据 。 

在 对 IOT 表 进 行 得 询 时 ,实际 的 行 数据 以 及 被 索引 的 列 值 都 保存 在 索引 叶 块 中 , 所 以 一 次 IO 
即 读 取 所 需 的 数据 ， 而 不 需要 加 普通 的 堆 组 织 表 一 样 先 读 取 一 次 索引 ， 再 通过 ROWID 读 取 数据 。 
IOT 表 适 合 于 大 的 数据 库 或 者 OLTP 应 用 系统 ， 下 面 我 们 创建 一 个 索引 组 织 表 。 

首先 创建 一 个 表 空 间 ， 其 作用 我 们 在 创建 完 索 引 组 织 表 之 后 再 讨论 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-69 创建 存储 溢出 的 索引 组 织 表 数 据 的 表 空 间 。 


SQL» create tablespace ovrflwtbs 
2 datafile 'e:/oracle/product/10.2.0/oradata/lszpri/ovrflw.dbf' 
3 size 100m; 


表 空 间 已 创建 。 
然后 ， 创 建 索 引 组 织 表 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-70 创建 索引 组 织 表 。 


SQL» create table student info( 
2 student id number, 
3 student name varchar2 (20), 
4 student major varchar2(30), 
5 student add varchar2(50), 
5 constraint pk student id primary key (student id)) 


$ 
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«mimm, 
Fi organization index tablespace users # 说 明 是 索 引 组 织 表 ， 表 空 间 为 USERS 
8 pctthreshold 20 # 索 引 块 中 位 为 ror 表 预 留 的 空间 百分比 
9 overflow tablespace ovrflwtbs; # 索 引 块 中 溢出 的 数据 保存 在 该 表 空 间 
表 已 创建 。 


在 创建 索引 组 织 表 时 ， 我 们 使 用 了 关键 字 PCTTHRESHOLD， 其 值 为 20， 意 思 是 索引 块 只 有 
20% 的 空间 用 于 存储 索引 项 。 在 索引 组 织 表 中 因为 索引 项 可 能 很 大 ,所 以 设计 该 索引 块 只 使 用 自己 
一 定 比例 空间 ， 比 如 20% 的 索引 块 空 间 ， 将 该 行 的 其 他 部 分 保存 在 另 一 个 表 空 间 中 ， 此 时 就 使 用 
OVERFLOW 指定 的 表 空 间 来 存储 该 行 洲 出 的 数据 。 


如 果 此 时 的 PCTTHRESHOLD 设置 的 太 小 会 造成 较 多 数据 行 都 有 溢出 数据 保存 在 其 他 表 
空间 中 。 这 样 ， 显 然 查 询 该 行 数据 就 需要 多 表 空 间 之 间 的 数据 连接 ， 影 响 查询 性 能 。 


Á— 


5.8.5 ”使 用 绑 定 变量 …… wo 


在 介绍 使 用 绑 定 变量 来 优化 SQL 语句 之 前 ， 我 们 了 解 一 下 解析 SQL 语句 相关 的 Oracle 数据 
EHF. Æ Oracle 数据 库 体 系 结构 中 的 SGA 包含 共享 池 组 件 ， 共 享 池 就 是 存放 解析 后 的 SQL 语 
句 ， 此 时 的 共享 池 包 含 SQL 语句 的 最 终 执 行 计 划 ， 如 果 有 相同 的 SQL 碍 询 语句 ， 就 不 需要 再 次 解 
析 SQL 语句 ， 而 是 直接 从 共享 池 中 执行 SQL 语句 的 执行 计划 ， 这 也 是 共享 池 的 作用 ， 即 共享 SQL 
代码 。 

我 们 已 经 知道 SQL 语句 的 解析 分 为 软 解析 和 便 解 机， 使 用 共享 池 束 是 避免 硬 解析 的 发 生 ， 因 
为 便 解 析 需 要 重新 分 析 SQL 语句 的 语法 语义 , 然后 通过 CBO 优化 生成 最 终 的 执行 计划 , 这样 就 很 
消耗 CPU 时 间 。 

对 于 两 个 SQL 语句 ，Oracle 通过 正文 来 判断 二 者 是 否 相 等 。 对 于 相等 的 SQL 155), Oracle 可 
以 重用 共享 池 中 对 应 SQL 语句 的 执行 计划 ， 下 面 给 出 两 个 不 相等 的 SQL 语句 例子 。 

SQL 语句 一 : 

SQL> select empno,ename,?job,sal 

2. from scott.emp 
3 where deptno-20; 
SQL 语句 二 : 


SQL» select empno,ename,Jjob,sal 
2 from scott.emp 
3 where deptno-30; 


虽然 上 述 两 个 SQL 语句 只 有 谓词 where deptno 的 值 不 同 , 但 是 Oracle 认为 这 两 个 SQL 语句 是 
不 相等 的 。 所 以 ， 如 果 系 统 的 编码 过 程 中 有 大 量 类 似 的 查询 语句 出 现 ， 一 定 要 使 用 绑 定 变量 ， 这 样 
可 以 极 大 减少 SQL 语句 的 硬 解 析 时 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-71 使 用 绑 定 变量 的 SQL 查询 语句 。 


SQL» select empno,ename, job sal 
2 from scott.emp 
3 where deptno-&deptno; 


5 
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此 时 ,使 用 绑 定 变量 &deptno 就 使 得 SQL 代码 可 以 共享 。 当 然 共享 的 SQL 代码 的 数量 又 涉及 
到 共享 池 的 大 小 ， 如 果 内 存 不 是 问题 ， 可 以 尽量 将 共享 池 设 置 的 大 些 ,， 但 是 共享 池 的 尺寸 又 受到 
SGA 的 限制 。 这 是 个 相互 关联 的 问题 ， 需 要 读者 在 调整 时 注意 。 


5.8.6 “消除 子 查询 优化 SQL 语句 en 


我 们 可 以 使 用 AUTOTRACE 分 析 存 在 子 查 询 的 SQL 语句 的 执行 结果 ， 并 对 SQL 语句 进行 优 
化 。 

我 们 给 出 一 个 例子 , 对 查询 用 户 SCOTT 的 EMP 表 进 行 嵌 套子 查询 ， 分 析 该 语句 的 执行 过 程 。 
先 来 分 析 一 个 子 查 询 的 例子 。 


例子 5-72 对 查询 用 户 SCOTT 的 EMP 表 进 行 谋 套 子 查询 。 


EER SQL 查询 语句 中 ， 每 扫描 表 El1 中 的 每 一 行 ， 然 后 执行 一 次 子 查 询 ， 这 样 如 果 表 El 有 
NN 行 ， 而 自 查 也 要 执行 M 行 ， 则 每 次 执行 需要 执行 N*M 次 操作 。 下 面 我 们 启动 AUTOTRACE 跟 
踪 该 SQL 执行 语句 。 


例子 5-73 开启 AUTOTRACE 功能 。 


下 面 跟踪 sql 语句 的 执行 。 
例子 5-74 跟踪 SQL 语句 的 执行 。 
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EIR SQL 语句 的 执行 迭代 次 数 多 , 数据 的 一 致 性 读 次 数 多 , 随 着 表 的 增 大 会 呈现 出 指数 增长 ， 
极 大 地 消耗 CPU 资源 。 
下 面 改写 SQL 语句 ， 使 用 联机 视图 改写 子 查 询 ， 继 续 使 用 AUTOTRACE 分 析 。 


例子 5-75 跟踪 改写 的 SQL 语句 。 
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使 用 联机 视图 重新 编写 的 SQL， 使 得 该 SQL 语句 的 查询 过 程 只 需要 N+M 次 操作 即 可 完成 。 
显然 其 伸缩 性 增强 ， 因 为 计算 不 会 呈 指 数 增长 ， 从 输出 看 出 迭代 的 CALLS 在 减少 ， 而 且 数 据 的 一 
致 性 GETS 也 减少 ， 随 着 表 EMP 的 数据 量 的 增加 ， 修 改 后 的 查询 会 极 大 的 减少 CPU 的 消耗 。 


5.9 ”被 动 优化 SQL 语 句 


在 程序 打包 后 ， 或 者 系统 运行 后 如 何 优 化 SQL 语句 ? 当然 优化 的 前 提 是 需要 优化 ， 比 如 系统 
运行 缓慢 、 发 现 了 导致 等 竺 事件 的 SQL 语句 等 ， 此 时 就 需要 分 析 该 SQL 语句 的 语法 结构 ， 给 出 合 
理 的 优化 建议 ， 一 般 是 建立 或 删除 索引 、 建 立 分 区 表 等 操作 。 下 面 介 绍 如 何 完成 被 动 优化 SQL 语 
AJo 


591 ”使 用 分 区 表 occo 


分 区 表 是 将 一 个 大 的 表 按 照 一 定 的 规则 ， 分 解 成 几 个 逻辑 结构 相同 的 表 。 在 查询 时 ， 用 户 使 
用 相同 的 表 名 字 ， 但 是 Oracle 会 根据 具体 的 查询 条 件 选择 分 区 表 的 特定 分 区 部 分 ， 因 为 分 区 规则 
限制 了 查询 的 数据 量 ， 这 样 就 减少 了 查询 大 表 的 时 间 。 

如 果 在 生产 数据 库 中 由 于 一 个 表 在 实际 使 用 中 快速 上 升 到 上 千 万 行 的 数据 ， 此 时 的 查询 性 能 


SQL 优化 
就 受到 极 大 的 影响 , 即使 使 用 索引 ， 性 能 也 很 难 满足 用 户 需 求 。 此 时 就 需要 考虑 根据 时 间或 者 范围 
以 及 组 合 条 件 来 创建 分 区 表 。 


5.9.2 ”使 用 表 和 索引 压缩 enm 


为 了 增强 SQL 语句 的 查询 性 能 ， 可 以 对 表 、 索 引 以 及 物化 视图 进行 压缩 ， 压 缩 后 的 表 会 根据 
表 中 重复 数据 的 多 少 减少 存储 空间 ， 以 减少 查询 时 间 。 

实际 上 表 压 缩 思 想 很 简单 ， 即 将 表 中 重复 的 数据 去 掉 ， 采 用 算法 来 蔡 换 这 些 重 复 的 值 ， 在 需 
要 时 通过 算法 重建 这 些 重 复 的 数据 , 从 而 实现 对 表 的 压缩 。 下 面 我 们 通过 例子 来 看 如 何 创建 压缩 表 。 


例子 5-76 创建 压缩 表 。 


下 面 ， 我 们 通过 数据 字典 USER TABLES 查询 表 COMPRESS EMP 是 否 启 动 压 缩 。 
例子 5-77 查询 是 否 成 功 创建 压缩 表 COMPRESS_EMP。 


同样 ， 我 们 可 以 创建 一 个 压缩 索引 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-78 创建 压缩 索引 。 


压缩 创建 的 索引 去 掉 了 索引 中 的 重复 值 ， 尤 其 对 于 大 表 ， 可 以 减少 存储 空间 并 增强 查询 性 能 。 
5.9.3 保持 CBO 的 稳定 性 ID miim» 


在 版 本 升级 或 者 应 用 程序 升级 后 的 CBO 的 执行 策略 会 发 生变 化 ， 使 得 CBO 因为 环境 的 变化 而 改 
变 计 划 的 执行 ,所 以 此 时 就 需要 某 种 方式 来 确保 CBO 执行 计划 的 稳定 性 ， 这 种 方式 就 是 “存储 大 纲 ”， 
它 维 持 CBO 的 计划 执行 稳定 性 。 只 要 是 相同 的 查询 SQL 语句 ， 都 使 用 相同 的 执行 计划 。 
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1. 创建 存储 大 纲 的 前 提 

要 创建 存储 大 纲 必须 保证 两 个 初始 化 参数 在 所 有 环境 下 的 一 臻 性， 同时 将 这 两 个 参数 
QUERY REWRITE ENABLED 以 及 STAR TRANSFORMATION ENABLED 设置 为 TRUE， 并 且 
保证 参数 OPTIMIZER FEATURES ENABLE 在 所 有 环境 下 一 致 。 下 面 我 们 查询 这 三 个 参数 的 值 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 5-79 验证 系统 是 否 具备 创建 存储 大 纲 的 前 提 。 


通过 查询 ， 我 们 知道 当前 的 系统 具备 创建 存储 大 纲 的 条 件 。 下 面 我 们 介绍 如 何 创 建 存储 大 纲 。 


2. 创建 存储 大 纲 
Oracle 允许 在 不 同 级 别 上 创建 存储 大 纲 ， 如 在 数据 库 级 别 、 会 话 级 别 以 及 当前 SQL 语句 级 别 。 
创建 的 存储 大 纲 信息 保存 在 OL$ 表 中 ， 该 表 默 认 保 存在 SYSTEM 表 空 间 中 。 我 们 下 面 分 别 演示 如 
何 创 建 不 同 级 别 的 存储 大 纲 以 及 注意 事项 。 
(1) 创建 数据 库 级 的 存储 大 纲 
创建 数据 库 级 存储 大 纲 的 含义 是 对 当前 数据 库 上 执行 的 每 一 个 SQL 语句 都 创建 一 个 存储 大 
纲 ， 对 于 非常 大 的 数据 或 者 OLTP 系统 ， 这 样 会 创建 很 多 的 存储 大 纲 ， 对 于 SYSTEM 表 空 间 是 一 


个 压力 ， 所 以 最 好 为 表 OL$ 创 建 特定 的 表 空 间 。 要 创建 数据 库 级 存储 大 纲 需要 将 参数 
CREATE STORED OUTLINES 设置 为 TRUE， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-80 创建 数据 库 级 存储 大 纲 。 


(2) 创建 会 话 级 的 存储 大 纲 
这 里 ， 我 们 使 用 ALTER SESSION 命令 对 当前 的 会 话 创 建 存 储 大 纲 ， 这 样 对 于 当前 会 话 后 执 
行 的 所 有 SQL 语句 都 将 创建 一 个 存储 大 纲 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 5-81 在 会 话 级 创建 存储 大 纲 。 


(3) 为 特定 SQL 语句 创建 存储 大 纲 。 
使 用 CREATE OUTLINE 语句 为 特定 的 SQL 语句 创建 存储 大 纲 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-82 为 SQL 语句 创建 存储 大 纲 。 


如 上 ， 我 们 为 SQL 语句 select * form scott.emp 创建 了 存储 大 纲 ， 大 纲 名 为 emp_outline。 下 面 
我 们 通过 数据 字典 OL$ 查 询 为 大 纲 EMP OUTLINE 的 创建 信息 。 此 时 需要 使 用 OUTLN 用 户 登 录 
数据 库 ， 因 为 该 用 户 才 拥有 数据 库 中 的 存储 大 纲 ， 大 纲 信息 记录 在 表 OL$ 中 。 如 下 例 所 示 ， 使 用 
OUTLN 用 户 登 录 数 据 库 。 


例子 5-83 使 用 用 户 OUTLN 登录 数据 库 。 


然后 ， 通 过 表 OL$ 查 询 存 储 大 纲 EMP_OUTLINE 的 创建 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-84 查询 EMP_OUTLINE 创建 信息 。 


可 见 在 表 OL$ 中 ， 清 晰 地 记录 了 大 纲 EMP OUTLINE 对 应 的 SQL 语句 。 


FE 各 果 在 数据 库 级 创建 存储 大 纲 ， 则 大 纲 名 称 是 由 Onde 自己 创建 ， 不 需要 用 户 干预。 


Wu oc 


下 面 我 们 查询 这 些 大 纲 的 名 字 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 5-85 查询 Oracle 自动 产生 的 存储 大 纲 的 名 字 。 
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以 上 输出 中 粗 体 字 的 内 容 都 是 Oracle 上 自动 创建 的 存储 大 纲 名 称 。 如 果 不 需 要 该 存储 大 纲 ， 可 
以 删除 。 


3. 删除 存储 大 纲 
可 以 使 用 DROP OUTLINE 指令 删除 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-86 删除 存储 大 纲 。 


上 述 删 除 存储 大 纲 的 操作 失败 ， 从 错误 提示 清楚 地 知道 当前 的 用 户 不 具备 权限 ， 因 为 当前 的 
用 户 是 OUTLN， 所 以 我 们 切换 到 SYS 用 户 继续 删除 大 纲 操作 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 5-87 在 SYS 用 户 下 删除 存储 。 


4. 局 用 存储 大 纲 


Oracle 不 会 自动 使 用 存储 大 纲 , 需要 手工 设置 参数 USE STORED OUTLNES 为 TRUE, Oracle 
才 会 使 用 ALTER SYSTEM ALTER SESSION 创建 的 存储 大 纲 。 如 下 例 所 示 ， 修 改 初始 化 参数 
USE STORED OUTLINES 为 TRUE。 


例子 5-88 修改 参数 USE STORED. OUTLINES 为 TRUE. 
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5.9.4 OEA EIR] …… wo 


合理 使 用 索引 既是 主动 的 SQL 优化 ， 也 是 被 动 的 SQL 优化 。 如 果 在 设计 初期 考虑 优化 SQL 
语句 ， 从 而 创建 合适 的 索引 就 属于 主动 的 SQL 优化 ;如果 在 系统 部 普 之 后 ， 运 行 中 发 现 某 个 SQL 
语句 的 执行 影响 系统 性 能 ， 出 于 性 能 的 考虑 ， 此 时 通过 创建 合适 的 索引 来 优化 SQL 语句 的 执行 就 
是 被 动 的 SQL 优化 。 具 体 方 法 ， 我 们 在 5.4.4 节 使 用 索引 中 已 经 介绍 过 ， 这 里 就 不 再 介绍 。 


5.10 详解 V$SQL 视 图 


在 SQL 的 优化 中 ，V$SQL 视图 提供 了 详细 的 SQL 代码 执行 结果 信息 ， 通 过 该 视图 可 以 判断 
效率 低下 或 者 耗费 资源 过 度 的 SQL 语句 。 该 视图 保留 实例 启动 以 来 的 所 有 SQL 语句 , 但 是 出 于 空 
间 原 因 有 可 能 会 删除 旧 的 SQL 语句 。 

下 面 我 们 分 析 通 过 V$SQL 视图 如 何 定 位 耗费 不 同 资源 的 SQL i55). 

1. 查询 消耗 磁盘 IO 最 多 的 SQL 语句 

我 们 知道 内 存 读 取 的 速度 比 磁盘 读 取 数据 的 速度 要 快 的 多 。 为 了 提高 数据 的 读 取 效 率 ， 和 希望 
用 户 查询 的 数据 在 SGA 中 , 但 是 共享 池 的 大 小 有 限 , 此 时 就 不 可 回避 对 磁盘 数据 的 读 取 。 在 V$SQL 
视图 中 ， 列 disk reads 说 明 磁盘 读 取 的 数量 ， 我 们 对 其 进行 排序 以 判定 磁盘 UO 最 多 的 SQL 语句 。 


例子 5-89 查询 自 实例 启动 以 来 磁盘 I/O 最 多 的 SQL 语句 。 


SQL>select sql text,executions,disk reads 
2 from v$sql 
3 where disk reads»&number 
4* order by disk reads desc 

输入 number 的 值 : 400 

原 值 3: where disk reads»&number 

新 值 3: where disk reads»400 


SQL TEXT EXECUTIONS DISK READS 


select /*+ index(idl ubl$ i idl ubll) +*/ pie 435 794 
ced,length,piece from idl ubl1$ where obji-:1 
and part-:2 and version-:3 order by piecet# 


DECLARE job BINARY INTEGER :- :job; next date 1224 418 

DATE := :mydate; broken BOOLEAN := FALSE; B 

EGIN EMD MAINTENANCE.EXECUTE EM DBMS JOB PROC 

S(); :mydate := next date; IF broken THEN :b 

:— 1; ELSE :b :- 0; END IF; END; 

在 以 上 输出 中 ， 我 们 使 用 变量 &number 使 得 用 户 可 以 目 定 义 磁 盘 读 取 的 次 数 。 在 输出 中 ， 我 
们 使 用 了 EXECUTIONS 列 ， 该 列 说 明 语句 执行 的 时 间 量 ， 包 括 该 语句 的 等 竺 时间 和 服务 时 间 。 


2. 分 析 缓 冲 区 读 取 次 数 最 多 的 SQL 语句 
绥 冲 区 获取 即 buffer gets, mÆ XIRA w HIZ SQL 语句 耗费 较 多 的 CPU 资源 ， 降 低 逻 辑 
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读 取 是 SQL 优化 的 重要 方面 ， 逻 辑 读 取 分 为 DB 块 读 取 和 一 致 性 读 取 。 前 者 是 从 数据 库 高 速 绥 冲 
区 读 ， 后 者 是 通过 UNDO 回 滚 段 读 取 ， 大 量 的 缓冲 区 读 取 意味 着 CPU 在 高 速 计算 。 


例子 5-90 查询 逻辑 读 取 数 最 多 的 SQL 语句 。 


通过 上 述 查 询 , 可 以 确定 逻辑 读 取 最 多 的 SQL 语句 ,但 是 并 不 是 高 逻辑 读 取 数 就 意味 着 该 SQL 
语句 影响 性 能 ， 只 有 系统 确认 出 现 性 能 问题 ， 且 通过 该 视图 给 出 可 能 的 影响 数据 库 性 能 的 SQL i5 
句 。 需 要 仔细 分 析 这 些 语 句 的 其 他 信息 ， 如 通过 EXPLAI、AUTOTRACE 和 TKPROF 等 工具 对 该 
语句 的 执行 结果 做 更 细致 的 分 析 。 


例子 5-91 查询 当前 系统 耗费 CPU 资源 最 多 的 前 5 个 SQL 语句 。 
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我 们 查询 了 当前 消耗 CPU 资源 最 多 的 几 个 SQL 语句 , 按照 降序 排列 ,由 于 笔者 当前 的 数据 是 
测试 数据 库 ， 所 以 查询 的 结果 都 是 系统 内 部 的 SQL 调用 。 


5.11 本章 小 结 


SQL 优化 是 Oracle 数据 库 优 化 的 重要 内 容 ，Oracle 默认 使 用 基于 成 本 的 优化 方式 , 即 CBO 优 
Wo CBO 优化 的 本 质 是 通过 分 析 数 据 库 对 象 ， 如 表 、 索 引 的 数据 、 数 据 字 典 数 据 以 及 系统 的 CPU 
和 IO 数据 来 选择 一 个 SQL 语句 的 最 佳 执行 计划 。 这 些 数据 的 统计 又 分 为 自动 数据 统计 和 手工 数 
据 统 计 。 

对 于 SQL 的 优化 ， 只 要 条 件 允 许 ， 比 如 参与 数据 库 系 统 的 设计 以 及 参与 或 指导 编码 ， 在 早期 
阶段 就 优化 SQL 代码 ， 比 如 对 WHERE 谓词 都 要 建立 索引 、 选 择 合理 的 联结 方法 、 使 用 绑 定 变量 
并 遵循 主动 SQL 调整 的 其 他 原则 。 被 动 的 SQL 调整 也 是 DBA 常见 的 一 种 优化 环境 , 因为 很 多 DBA 
在 参与 工作 时 ， 系 统 已 经 部 署 完 毕 ， 此 时 就 需要 通过 等 待 事件 分 析 、V$SQL 视图 的 使 用 ， 确 定 消 
耗资 源 最 多 的 SQL 语句 , 这 里 的 资源 取决 于 用 户 的 关注 角度 ,比如 是 CPU、LIO, 还 是 内 存 使 用 等 。 


-NE 
< Oracle 实 例 优 化 > 


Oracle 实例 是 由 内 存 组 件 和 相关 的 后 合 进程 组 成 ， 这 些 内 存 组 件 提 高 了 数据 库 系统 的 运 
行 , 而 后 人 台 进 程 负责 管理 系统 或 者 内 存 组 件 , 使 得 整个 数据 库 系统 协调 一 致 地 工作 。 但 是 Oracle 
数据 库 的 实例 并 不 满足 所 有 的 生产 数据 库 系 统 的 需求 ， 即 使 使 用 自动 内 存 管 理 ，Oracle 也 只 是 
提出 一 个 建议 。 本 章 我 们 讨论 在 Oracle 实例 优化 中 最 典型 的 SGA 组 件 优化 方法 。 


6.1 详解 SGA 与 实例 优化 


Oracle 的 SGA 是 指 系 统 全 局 区 ， 它 是 数据 库 运 行 期 间 使 用 的 一 段 公有 内 存 ， 即 所 有 使 用 数据 
库 的 用 户 都 可 以 访问 这 部 分 内 存 ， 它 包括 共享 池 、 重 做 日 志 缓 冲 区 、 数 据 库 缓 存 高 速 绥 冲 区 、java 
池 、 大 池 以 及 流 池 组 成 。 

这 些 组 件 是 实例 优化 的 操作 对 象 ， 因 为 优化 SGA 就 是 调整 这 些 数据 库 组 件 的 参数 ， 从 而 提高 
系统 的 运行 效率 ， 如 提高 用 户 碍 询 的 啊 应 事件 等 。SGA 的 组 成 如 图 6-1 所 示 。 


系统 全 局 区 (SGA) 


图 6-1 Oracle 的 SGA 组 成 图 


这 里 我 们 解释 图 6-1 中 各 个 组 件 的 作用 以 及 涉及 的 参数 , 这 样 读 者 在 修改 上 述 组 件 时 就 更 有 和 针 
对 性 ， 做 到 “有 的 放 天 ”。 


e ”数据库 缓冲 区 : 该 区 域 存放 用 户 从 数据 库 中 读 取 的 数据 ， 在 用 户 查找 数据 库 时 会 首先 在 数 
据 库 缓存 中 搜索 ， 如 果 没 有 才 会 读数 据 库 文件 ， 所 以 该 区 域 不 能 设置 的 过 小 ， 不 然 频 繁 的 
读 取 数 据 文件 会 增加 查询 时 间 ， 因 为 磁盘 IO 是 耗 时 的 行为 。 

o 重 做 日 志 缓 冲 区 : 该 缓冲 区 放置 用 户 改 变 的 数据 ， 所 有 变化 了 的 数据 和 回 滚 需 要 的 数据 都 
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暂时 保存 在 重 做 日 志 缓 冲 区 中 。 涉 及 的 参数 为 log buffer， 如 下 例 所 示 我 们 查询 重 做 日 志 
缓冲 区 的 大 小 。 


例子 6-1 查询 重 做 日 志 缓冲 区 的 大 小 。 


。 共享 池 :; 共享 池 包 括 数 据 字典 高 速 缓存 和 库 高 速 缓存 ， 库 高 速 缓存 存放 Oralce 解析 的 SQL 
语句 、PL/SQL 过 程 、 包 以 及 各 种 控制 结构 如 锁 、 库 缓冲 句柄 等 。 而 数据 字典 高 速 缓存 保 
存 执行 sql 语句 所 需 的 各 种 数据 字典 定义 ， 如 表 和 列 的 定义 、 用 户 访问 表 的 权限 等 。 

e Java: 执行 java 代码 的 区 域 。 它 为 Oracle 数据 库 中 运行 的 JVM (JAVA 虚拟 机 ) 分 配 
的 一 段 固 定 大 小 的 内 存 。 

e 大池: 该 内 存 区 提供 大 型 的 内 存 分 配 , 在 共享 服务 器 连接 模式 下 提供 会 话 区 .在 使 用 RMAN 
备份 时 ， 也 使 用 该 内 存 区 作为 磁盘 IO 的 数据 缓冲 区 。 

。 Vo: 该 区 域 称 为 流 内 存 ， 是 为 Oracle 流 专 用 的 内 存 池 ， 流 是 Oracle 数据 库 中 的 一 个 数据 
共享 ， 其 大 小 可 以 通过 参数 STREAMS POOL SIZE 动态 调整 。 


在 Oracle 11g 以 及 更 高 版 本 中 ，SGA 的 中 内 存 参 数 可 以 动态 修改 ， 但 是 总 的 内 存 大 小 受到 参 
数 SGA MAX SIZE 的 限制 。 在 安装 数据 库 时 ， 这 个 参数 的 值 是 默认 的 ， 而 实际 的 生产 数据 库 往 往 
需要 重新 设置 一 个 新 值 ， 以 利用 操作 系统 中 充足 的 内 存 资源 。 查 看 参数 SGA MAX SIZE 的 值 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 6-2 查看 参数 SGA MAX SIZE 的 值 。 


我 们 继续 查看 SGA 信息 ， 如 下 例 所 示 ， 查 看 当前 数据 库 的 SGA 信息 。 
例子 6-3 查看 SGA 信息 。 


上 述 输出 的 第 一 个 参数 Total System Global Area 其 实 和 例子 6-2 中 查 到 的 是 同一 个 数据 , 二 者 
大 小 相等 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 6-4 计算 SGA f&. 


下 面 我 们 调整 SGA 的 最 大 尺寸 , 目的 是 增 大 Oracle 在 整个 内 存 中 所 占 的 比例 , 但 是 不 能 太 大 ， 
一 般 可 以 设置 为 当前 内 存 大 小 的 一 半 即 可 。 通 过 修改 参数 SGA MAX SIZE 以 修改 SGA 的 尺寸 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 6-5 修改 SGA_MAX_SIZE 参数 。 


上 例 中 ， 我 们 把 SGA MAX SIZE 改 为 700M。 下 面 我 们 查询 这 次 修改 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-6 查询 参数 SGA MAX SIZE 修改 结果 。 


观察 VALUE 的 值 发 现 该 值 为 S76M， 没 有 变化 ， 这 里 需要 向 读者 说 明 参 数 SGA MAX SIZE 
是 静态 参数 ， 需 要 重启 数据 库 后 方 可 生效 。 我 们 先 不 关闭 数据 库 ， 继 续 对 SGA 优化 。 
接 下 来 查看 在 Oracle 的 静态 参数 中 有 哪些 和 SGA 相关 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-7 查看 和 SGA 相关 的 静态 参数 。 


下 面 我 们 依次 介绍 参数 LOCK SGA, PRE PAGE SGA 和 SGA TARGET 看 这 些 参数 对 优化 
SGA 有 什么 作用 。 


1. LOCK SGA 的 含义 及 优化 


该 参数 的 作用 是 将 SGA 锁定 (Cock) 在 物理 内 存 内 ， 这 样 就 不 会 出 现 SGA 使 用 虚拟 内 存 的 情 
况 ， 显 然 这 样 可 以 提高 数据 的 读 取 速度 ， 记 住 磁 盘 IO 操作 永远 要 尽量 避免 或 减少 。 该 参数 的 默认 
值 为 FALSE， 即 不 将 SGA 锁定 在 内 存 中 。 下 面 ， 我 们 修改 参数 LOCK SGA 为 TRUE， 如 下 例 所 
Ze 
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例子 6-8 设置 参数 LOCK_SGA 为 TRUE。 


该 参数 是 静态 参数 ， 需 要 重启 数据 库 才 可 生效 。 
2. PRE PAGE SGA 的 含义 及 优化 


该 参数 的 作用 是 启动 数据 库 实例 时 ， 将 整个 SGA 读 入 物理 内 存 ， 对 于 内 存 充足 的 系统 而 言 ， 
这 样 显然 可 以 提高 系统 运行 效率 。 我 们 修改 该 参数 为 TRUE， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-9 设置 参数 PRE_PAGE_SGA 为 TRUE。 


下 面 我 们 关闭 数据 库 并 重启 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-10 关闭 并 重启 数据 库 。 


现在 ， 我 们 查看 刚才 修改 的 三 个 参数 : SGA MAX SIZE、LOCK SGA、PRE PAGE SGA, 
如 下 例 所 示 。 


例子 6-11 查看 与 SGA 相关 的 参数 修改 结果 。 
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从 上 面 输出 可 以 看 出 参数 LOCK SGA 和 PRE PAGE SGA 的 值 都 为 TRUE ， 参 数 
SGA MAX SIZE 的 值 也 修改 为 700M。 读 者 或 许 会 问 ， 参 数 SGA_TARGET 起 什么 作用 呢 ? 


3. SGA_TARGET 的 含义 及 优化 


在 Oraclel0g 以 及 以 上 的 版 本 中 , 提供 了 内 存 的 自动 管理 , 这 样 Oracle 可 以 根据 业务 需要 和 服 
务 器 自身 的 软 硬 件 环境 自动 调整 一 些 内 存 参数 。 参 数 SGA_TARGET 就 决定 是 否 使 用 SGA 自动 管 
理 ， 该 参数 的 默认 值 和 系统 的 SGA_ MAX SIZE 一 样 大 ， 当 该 参数 值 不 为 0 时 ， 则 启动 SGA 的 自 
动 管理 ， 该 参数 可 以 动态 修改 。 下 面 我 们 修改 该 参数 的 值 为 700M， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-12 修改 参数 SGA_TARGET 的 值 。 


读者 可 以 自行 查看 修改 结果 ， 这 里 不 再 给 出 查询 结果 。 
既然 SGA 可 以 自动 管理 ， 但 不 是 所 有 的 内 存 组 件 都 可 以 自动 调整 ， 那 么 哪些 SGA 的 内 存 可 
以 自动 调整 呢 ， 下 面 是 SGA 可 以 自动 调整 的 内 存 组 件 。 


X. 
java 池 。 
大 池 。 
数据 库 缓 冲 区 。 
流 池 。 
这 些 组 件 的 斥 寸 不 需要 用 户 干预 ， 其 值 目 动 设 置 为 0。 我 们 使 用 视图 vSparameter 查看 这 些 自 
动 调整 的 内 存 组 件 的 信息 。 


例子 6-13 查看 自动 自动 调整 的 内 存 组 件 的 信息 。 


虽然 这 些 参数 是 可 以 自动 调整 的 ， 但 是 用 户 依然 可 以 使 用 ALTER SYSTEM SET 指令 修改 内 
存 组 件 的 尺寸 。 如 下 例 所 示 ， 修 改 JAVA POOL SIZE 的 值 为 10M。 


例子 6-14 修改 JAVA_POOL SIZE 的 值 。 
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系统 已 更 改 。 

下 面 我 们 查询 修改 结果 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 6-15 查询 参数 JAVA_POOL_SIZE 的 修改 结果 。 

SQL> Show parameter java pool size; 

NAME TYPE VALUE 

"iN "Co 

显然 参数 JAVA. POOL SIZE 的 值 不 再 是 0， 其 值 变 为 1 2M。 读 者 或 许 会 问 在 例子 6-14 中 设 
置 该 参数 值 为 10M， 怎 么 变 成 12M 呢 。 其 实 是 Oracle 会 正 对 系统 自身 情况 做 一 些 调整 ， 是 数据 库 


目 己 的 行为 ， 读 者 不 必 太 在 意 。 


6.2 将 程序 瘦 驻 内 存 


在 Oracle 数据 库 中 有 一 个 软件 包 DBMS SHARED POOL, "iffe KEEP 和 UNKEEP， 
将 用 户 经 常 使 用 的 程序 如 存储 过 程 、 触 发 器 、 序 列 号 、 游 标 以 及 JAVA SOURCE 等 数据 库 对 象 长 
期 保存 在 一 个 内 存 结 构 中 ， 这 个 内 存 区 就 是 共享 池 (shared pool) 。 对 于 用 户 频 繁 使 用 的 这 些 数据 
库 对 象 而 言 , 将 其 常 驻 内 存 可 以 减少 磁盘 IO 从 而 减少 用 户 的 啊 应 时 间 。 本 节 我 们 先 讲解 几 个 数据 
块 缓冲 池 , 分 别 解 释 他 们 的 作用 以 及 使 用 时 机 ,然后 介绍 如 何 将 一 个 存储 过 程 常 驻 内 存 。 最 后 介绍 
创建 软件 包 DBMS SHARED POOL 的 dbmspool.sql 过 程 , 从 而 更 清楚 地 理解 软件 包 中 各 种 过 程 的 
作用 以 及 参数 含义 


6221 创建 软件 包 DBMS_SHARED_POOL oo l 


在 Oracle 数据 库 中 软件 包 DBMS SHARED POOL 不 是 默认 安装 的 ， 所 以 需要 执行 一 个 sql 
脚本 文件 来 创建 该 软件 包 , 它 有 两 个 经 常 使 用 的 过 程 KEEP 和 UNKEEP, KEEP 过 程 实现 将 程序 常 
驻 内 存 ， 而 UNKEEP 过 程 将 指定 的 程序 清除 出 内 存 。 如 果 读 者 开始 就 尝试 执行 软件 包 
DBMS SHARED POOL 的 KEEP 过 程 ， 则 会 提示 如 下 例 所 示 的 错误 

首先 使 用 DBA 用 户 登 录 数 据 库 。 

例子 6-16 登录 数据 库 并 执行 KEEP 过 程 。 


SQL» connect system/oracleQGorcl as sysdba 

已 连接 。 

SQL» execute dbms shared pool.keep('HR.SECURE DML'); 
BEGIN dbms shared pool.keep('HR.SECURE DML'); END; 


ak: 
第 1 行 出 现 错误 : 
ORA-06550: 第 1 íT, 第 7 HJ: 
PLS-00201: 必须 声明 标识 符 'DBMS SHARED POOL .KEEP' 
ORA-06550: 第 1 íT, 第 7 l: 
PL/SQL: Statement ignored 
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显然 ， 提 示 执 行 失 败 ， 这 说 明 没 有 可 用 的 软件 包 ， 需 要 手工 创建 该 软件 包 ， 如 下 例 所 示 。 该 
软件 包 在 笔者 的 电脑 上 位 于 目录 F:\app\Administratorproduct\11.1.0db 1\RDBMS\ADMIN F, 脚本 
文件 名 为 dbmspool.sql。 其 实在 这 个 目录 下 还 有 很 多 其 他 脚本 文件 ， 如 我 们 熟悉 的 、 创 建 SCOTT 
用 户 的 脚本 文件 SCOTT.SQL。 下 面 执行 dbmspool.sql 脚本 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-17 创建 DBMS SHARED POOL 软件 包 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 此 时 成 功 创建 软件 包 ,， 并 且 在 执行 脚本 文件 dbmspool.sql 的 过 程 中 ,实现 了 
授权 和 视图 创建 ， 同 时 创建 了 过 程 KEEP 和 UNKEEP (当然 还 有 其 他 过 程 ) 。 

如 果 用 户 在 SCOTT 用 户 或 其 他 非 SYSTEM 用 户 下 登录 数据 库 ， 并 且 尝 试 创建 软件 包 
DBMS SHARED POOL， 会 提示 出 错 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-18 使 用 非 SYSTEM 用 户 创建 软件 包 DBMS_SHARED_POOL。 


显然 从 输出 可 以 看 出 当前 用 户 缺 少 足够 的 权限 ， 只 要 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 且 赋予 DBA f 
色 即 可 。 
使 用 SYSTEM 用 户 成 功 创建 软件 包 DBMS SHARED POOL 后 ， 就 可 以 使 用 它 的 过 程 KEEP 


将 程序 常 驻 内 存 了 。 
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6.2.2 ”将 程序 常 驻 内 存 的 过 程 …… om 


软件 包 DBMS_SHARED _POOL 是 过 程 的 集合 ,包含 常用 的 KEEP 和 UNKEEP 过 程 .使 用 KEEP 
过 程 将 用 户 频 繁 使 用 的 程序 常 驻 共享 池 中 ， 使 用 UNKEEP 将 指定 的 程序 从 共享 池 中 清除 。 我 们 先 
选择 并 查看 用 户 HR 的 一 个 过 程 。 

首先 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 数 据 库 。 


然后 ， 通 过 数据 字典 DBA OBJECTS 查询 用 户 HR 的 一 个 存储 过 程 ， 我 们 假设 该 存储 过 程 是 
用 户 程序 频繁 调用 的 过 程 ， 然 后 将 其 常 驻 内 存 。 如 下 例 所 示 ， 先 查找 用 户 HR 的 一 个 存储 过 程 。 


例子 6-19 查看 用 户 HR 拥有 的 存储 过 程 。 


从 查找 结果 可 以 看 出 ， 用 户 HR 有 两 个 存储 过 程 ， 一 个 为 SECURE DML， 男 一 个 为 
ADD JOB HISTORY. 我们 将 过 程 SECURE DML 常 驻 内 存 ， 或 许 读 者 想 知道 如 何 查看 该 过 程 的 
内 容 ， 毕 竞 对 过 程 的 功能 了 解 得 越 多 就 越 能 理解 为 什么 将 其 常 驻 内 存 ，Oralce 提供 了 数据 字典 
DBA SOURCE(USER SOURCE). 


例子 6-20 查看 过 程 SECURE_DML 的 内 容 。 
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该 过 程 的 作用 很 简单 ， 就 是 判断 某 种 状态 下 的 系统 时 间 如 果 不 在 8 点 到 18 点 之 间或 者 日 期 为 
周 六 或 周 日 就 提示 错误 “You may only make changes during normal office hours”。 这 里 我 们 不 过 多 
分 析 这 个 过 程 , 读者 只 需要 知道 数据 字典 dba source 的 作用 即 可 。 下 面 演 示 如 何 将 过 程 secure dml 
常 驻 内 存 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-21 将 过 程 secure dml 常 驻 内 存 。 


输出 提示 已 经 成 功 创建 PL/SQL 过 程 。 为 了 确认 创建 结果 ， 我 们 使 用 数据 字典 
Vv$db_object_cache， 它 的 作用 是 存储 关于 数据 库 对 象 在 缓存 中 的 信息 。 


例子 6-22 查看 用 户 HR 的 存储 过 程 是 否 保存 在 共享 池 中 。 


此 时 ， 输 出 说 明 用 户 HR 的 数据 库 对 象 即 存储 过 程 SECURE_DML, 已 经 保存 在 共享 池 中 ， 
为 KEPT 列 的 值 为 YES。 

既然 可 以 使 得 一 个 程序 常 驻 内 存 ， 同 样 有 方法 将 其 从 内 存 清除 。 现 在 我 们 使 用 软件 包 
DBMS SHARED POOL 的 UNKEEP 过 程 ， 将 用 户 HR 的 过 程 SECURE DML 清除 出 内 存 。 


例子 6-23 将 用 户 HR 的 过 程 SECURE. DML 清除 出 内 存 。 


在 执行 清除 任务 后 , 我 们 再 次 使 用 数据 字典 v$db object cache 来 查看 清除 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-24 查看 是 否 从 内 存 清 除 过 程 SECURE_DML。 


ui EITTTITTTITTITTUTTTCWETITERUT TET 
T V$db object cache P, RÆ KEPT 列 的 值 为 NO。 如 果 从 没有 将 一 个 程序 常 驻 内 存 ， 则 在 
数据 字典 v$db object cache 中 不 存在 该 程序 的 任何 记录 。 
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6.2.3 M DBMSPOOL 脚本 理解 软件 包 
DBM S SHARED POOL D miim» 


上 面 我 们 使 用 软件 包 DMBS SHARED POOL 将 用 户 HR 的 一 个 过 程 SECURE DML 常 驻 内 
f£, 同时 又 使 用 了 软件 包 过 程 UNKEEP 将 该 过 程 从 内 存 清除 。 那么 软件 包 DBMS_SHARED POOL 
到 底 是 如 何 创建 的 呢 ， 我 们 来 分 析 脚 本 文件 dbmspool.sql， 从 而 可 以 更 清楚 地 理解 软件 包 的 作用 ， 
以 及 其 中 包含 的 过 程 的 含义 。 以 下 从 脚本 文件 中 截取 部 分 内 容 详细 说 明 。 


这 部 分 说 明 该 软件 包 的 作用 是 提供 对 共享 池 的 访问 , 使 得 游标 或 者 PL/SQL 对 象 ( 如 存储 过 程 、 
函数 等 ) 可 以 存储 在 共享 池 中 。 

该 软件 包 中 还 包括 四 个 函数 ， 我 们 先 介 绍 KEEP 函数 和 UNKEEP 函数 。 

XT KEEP 函数 ， 脚 本 中 的 内 容 如 下 例 所 示 。 


该 函数 的 作用 就 是 将 一 个 数据 库 对 象 常 驻 共享 池 ， 使 得 频繁 访问 的 数据 库 对 象 如 大 对 象 等 减 
少 用 户 访 问 的 响应 时 间 ， 提 高 访问 速度 。 该 函数 有 两 个 参数 。 

e 第 一 个 参数 name: 
该 参数 用 来 说 明 数 据 库 对 象 的 名 字 ， 这 些 数 据 库 对 象 可 以 是 PL/SQL 过 程 、 触 发 器 、 序 
列 号 ， 或 者 JAVA 对 象 。 如 果 是 PL/SQL 过 程 ， 可 以 使 用 “模式 名 .过 程 名 ”的 方式 指定 
特定 模式 的 数据 库 过 程 名 ， 如 scott.hispackage。 

。 第 二 个 参数 flag: 
该 参数 的 作用 是 说 明 要 常 驻 的 数据 库 对 象 的 类 型 默认 类 型 为 包 、 过 程 或 函数 。 否 则 ， 需 
要 使 用 一 个 字符 变量 说 明 对 象 类 型 。 字 符 值 与 其 代表 的 对 象 类 型 的 对 应 关系 如 下 例 所 示 。 
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关于 UNKEEP 过 程 的 内 容 如 下 例 所 示 。 


上 面 对 KEEP 过 程 做 了 详细 说 明 ， 过 程 UNKEEP 的 参数 含义 与 KEEP 过 程 的 相同 ， 所 以 不 再 
重 述 UNKEEP 过 程 的 参数 含义 。 
在 该 脚本 文件 中 还 有 一 条 重要 的 授权 语句 ， 如 下 例 所 示 。 


将 对 软件 包 DBMS SHARED POOL 的 执行 权利 赋予 角色 execute catalog role, 而 我 们 当前 的 
SYSTEM 用 户 具 有 DBA 权限 ， 所 以 自动 具有 角色 execute catalog role 的 权限 。 也 可 以 通过 数据 字 
典 查询 当前 用 户 具 有 的 角色 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-25 查看 当前 用 户 的 角色 信息 。 


上 例 说 明了 角色 execute catalog role 的 存在 ,所 以 当前 用 户 在 创建 了 软件 包 DBMS_SHARED 
POOL 后 就 可 以 使 用 它 了 。 

其 实 ， 笔 者 是 希望 读者 在 使 用 脚本 文件 时 一 定 要 和 仔细 阅读 脚本 文件 的 内 容 ， 这 样 就 可 以 从 本 
质 上 理解 一 个 软件 包 的 作用 和 其 中 包含 的 其 他 过 程 。 


6.3 _ 将 数据 弟 驻 内 存 


在 生产 数据 库 中 ， 为 了 提高 用 户 的 访问 速度 ， 对 于 经 常 使 用 的 表 ， 可 以 使 其 常 驻 内 存 中 ， 这 
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样 避 免 了 对 该 表 访 问 时 产生 频繁 的 磁盘 IO 行为 ,也 可 以 减少 用 户 访问 的 啊 应 时 间 。 虽 然 造成 一 定 
的 内 存 占 用 , 但 是 使 用 内 存 访问 确实 减少 了 访问 的 啊 应 时 间 , 在 菜 种 程度 上 是 有 效 的 。 而 当 不 需要 
频繁 访问 该 表 时 , DBA 可 以 将 其 从 内 存 中 清除 。 本 节 我 们 再 次 学 习 Oralce 的 各 种 数据 块 的 缓存 池 ， 
通过 分 析 了 解 将 数据 常 驻 内 存 的 必要 性 和 可 行 性 ,然后 给 出 一 个 具体 的 例子 将 SCOTT 用 户 的 EMP 
表 和 一 个 索引 第 驻 内 存 。 


6.3.1 ”再 论 数据 块 缓 仔 池 ……… on 


在 Oracle 数据 库 体系 结构 的 介绍 中 ,读者 已 经 知道 在 数据 库 块 写 到 磁盘 文件 之 前 ， 或 者 从 磁 
盘 文 件 读 取 数 据 之 后 , 首先 需要 将 数据 块 缓存 在 数据 库 高 速 缓存 中 , 所 以 需要 适当 设置 该 缓冲 区 的 
大 小 以 满足 用 户 需 求 。 在 Oracles 之 后 的 版 本 中 ， 用 户 可 以 把 SGA 中 段 的 已 缓存 块 放 在 3 Ar 
池 中 。 

e 默认 池 (default pool) : 所 有 的 段 都 放 在 这 个 池 中 ， 即 原先 的 缓冲 区 池 。 如 果 没 有 指定 数 
据 的 缓存 位 置 ， 默 认 将 数据 缓存 在 这 个 池 中 。 

e 保持 池 (keep pool) : 对 于 用 户 频繁 访问 的 数据 如 表 或 索引 等 数据 库 对 象 的 数据 块 ， 可 以 
放置 在 这 个 候选 的 缓冲 区 池 中 。 放 在 默认 池 中 的 数据 块 ， 虽 然 可 以 频繁 访问 ， 但 是 这 些 段 
数据 会 老化 而 退出 默认 池 ， 所 以 最 好 放置 在 保持 池 中 ， 使 得 数据 可 以 长 久保 存 。 

e 回收 池 (recycle pool) : 对 于 随机 访问 的 大 段 可 以 放 在 这 个 缓冲 区 池 中 ， 因 为 大 的 数据 段 
会 很 快 老化 并 退出 缓冲 池 ， 叶 致 缓冲 区 的 频繁 刷新 输出 ， 所 以 需要 将 随机 访问 的 大 段 放置 
这 个 缓冲 区 池 中 。 


在 Oracle 数据 库 中 保持 池 和 回收 池 都 是 用 户 管理 的 ， 即 这 两 个 池 的 大 小 需要 手工 配置 ， 而 默 
认 池 是 目 动 管理 的 ， 在 SGA 中 分 配 。 我 们 通过 以 下 指令 可 以 查看 这 些 保 持 池 的 大 小 信息 ， 如 下 例 
所 示 。 

例子 6-26 查看 保持 池 的 大 小 信息 。 


SQL> show parameter keep 


NAME TYPE VALUE 
buffer pool keep string 

control file record keep time integer 7 
db keep cache size bag Integer 0 


从 输出 可 以 看 出 ， 对 于 手动 配置 的 绥 剖 池 保持 池 的 大 小 ,对 应 的 参数 db keep cache size 的 值 
为 0。 

在 没有 设置 保持 池 和 回收 池 前 ， 数 据 库 只 使 用 默认 池 作 为 数据 块 的 缓冲 池 。 我 们 可 以 通过 下 
例 查 询 当 前 数据 库 所 使 用 的 数据 库 块 的 缓冲 池 。 

例子 6-27 查看 当前 库 的 数据 块 的 缓冲 池 。 


SQL» select id,name,block size,buffers 
2 from v$buffer pool; 


5 
Zr 
t 
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显然 ， 当 前 数据 库 只 用 一 个 默认 的 数据 块 缓冲 池 ， 在 手工 设置 保持 池 后 才 会 显示 保持 池 的 作 
为 数据 块 缓冲 池 的 信息 。 

在 优化 时 ， 我 们 需要 根据 实际 的 需求 ， 将 用 户 经 常 使 用 的 表 或 者 索引 放 在 保持 池 中 。 接 下 来 
我 们 介绍 如 何 设置 保持 池 的 大 小 ， 以 及 将 数据 表 和 索引 党 驻 内 存 〈 保 持 池 ) 中。 


63.2 “将 数据 常 驻 内 存 的 过 程 ee 


我 们 将 用 户 SCOTT 的 SALGRADE KURK EMP 中 建立 的 、 基 于 函数 的 索引 
SCOTT EMP INCOME IDX 常 驻 保持 池 中 。 

通过 上 节 讨 论 的 各 种 数据 块 的 缓冲 池 知 道 ， 保 持 池 的 大 小 需要 手工 设置 ， 显 然 这 个 尺寸 是 多 
少 ,应 该 基于 常 驻 保持 池 中 的 数据 大 小 ， 因 为 我 们 要 将 一 个 表 以 及 索引 保存 在 保持 池 中 ， 所 以 需要 
先 确认 这 些 数 据 库 对 象 的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-28 查看 表 SALGRADE 和 索引 SCOTT_EMP_INCOME IDX 的 块 大 小 。 


表 SALGRADE 和 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 的 大 小 都 为 8 个 数据 库 块 大 小 。 读 者 需要 
注意 数据 字典 dba segments 是 静态 数据 字典 ， 如 果 需 要 获得 最 新 的 段 统计 信息 ， 需 要 使 用 
ANALYZE 指令 收集 统计 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-29 收集 表 和 索引 的 最 新 统计 信息 。 


在 确认 了 表 和 索引 占用 的 数据 块 数 后 ， 那 么 数据 库 块 大 小 是 多 少 呢 ? 我 们 通过 下 例 碍 询 库 块 
大 小 。 


例子 6-30 查询 的 数据 库 块 大 小 。 
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从 输出 看 出 当前 数据 库 的 数据 块 大 小 为 8K 字 节 。 所 以 通过 这 些 数据 (索引 和 表 的 占用 的 数据 
块 数 和 数据 块 大 小 ) 可 以 计算 当前 表 和 索引 常 驻 内 存 需要 的 内 存 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-31 计算 要 保存 的 表 和 索引 的 大 小 。 


通过 计算 得 知 需要 17KB 的 保持 池 大 小 , 在 确认 了 要 保存 的 数据 的 大 小 后 , 就 可 以 手工 设置 保 
持 池 的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-32 设置 保持 池 的 大 小 。 


将 保持 池 的 大 小 设置 为 10M， 这 样 可 以 充分 满足 要 存储 的 包 SALGRADE 和 索引 SCOTT 
EMP INCOME IDX 大 小 的 要 求 。 接 下 来 查看 当前 数据 库 中 数据 块 的 缓冲 池 信 息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-33 查询 当前 库 数据 块 的 缓冲 池 信 息 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 多 了 一 个 缓冲 池 keep， 该 池 的 数据 块 大 小 为 区， 缓冲 区 大 小 为 1497 个 数 
据 库 块 大 小 ， 即 10M。 

下 面 我 们 就 可 以 将 索引 和 数据 表 设 置 为 常 驻 保持 池 中 了 。 在 设置 之 前 ， 我 们 先 看 看 表 
SALGRADE 和 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 当前 存放 在 什么 缓冲 池 中 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-34 查看 表 SALGRADE 当前 的 存放 在 什么 缓冲 池 中 。 
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查询 结果 显示 当前 的 表 SALGRADE 放 在 默认 缓冲 池 中 ， 因 为 BUFFER POOL 的 值 为 
DEFAULT。 下 面 再 查看 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 的 缓存 池 。 


例子 6-35 查看 索引 SCOTT. EMP INCOME IDX 的 缓存 池 。 


查询 结果 显示 当前 的 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 放 在 默认 缓冲 池 中 ， 因 为 
BUFFER POOL 的 值 也 为 DEFAULT。 下 面 我 们 将 表 和 索引 分 别 设置 为 常 驻 保持 池 中 。 


例子 6-36 将 表 SALGRADE 设置 为 常 驻 内 存 。 


现在 我 们 通过 数据 字典 user tables 查看 表 salgrade 的 缓冲 池 信 息 , 看 是 否 修改 为 常 驻 在 保持 池 
中 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-37 查看 表 SALGRADE 的 缓冲 池 。 


从 列 BUFFER POOL 的 值 为 KEEP 可 以 知道 , 表 SALGRADE 已 经 设置 为 常 驻 内 存 (保持 池 ) 
中 了 。 接 下 来 设置 索引 常 驻 内 存 。 


例子 6-38 将 索引 scott emp income idx 设置 为 常 驻 内 存 。 


现在 使 用 数据 字典 USER INDEXES 查看 对 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 的 缓冲 池 的 修改 
结果 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 6-39 查看 索引 SCOTT. EMP. INCOME IDX 的 缓冲 池 。 


显然 ， 从 列 BUFFER POOL 的 值 为 KEEP 知道 ， 索 引 SCOTT EMP INCOME IDX 已 经 设置 
为 常 驻 内 存 了 。 


6.8.3 ”将 党 驻 内 存 的 程序 恢复 为 默认 缓冲 池 …… mb 


上 节 我 们 将 用 户 SCOTT 的 SALGRADE KURK EMP 中 建立 的 、 基 于 函数 的 索引 
SCOTT EMP INCOME IDX 常 驻 保持 池 中 。 在 不 需要 频繁 访问 这 些 表 或 索引 时 ， 可 以 将 其 恢复 为 
默认 缓冲 池 ， 这 样 就 可 以 释放 一 部 分 内 存 ， 给 其 他 频繁 访问 的 数据 使 用 。 下 面 先 演示 如 何 将 表 
SALGRADE 恢复 为 默认 缓冲 池 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-40 将 表 SALGRADE 恢复 为 默认 缓冲 池 。 


接着 可 以 查看 修改 结果 ,确认 是 否 将 表 SALGRADE 的 缓冲 池 设 置 为 默认 缓冲 池 , 如 下 例 所 示 。 
例子 6-41 查看 表 SALGRADE 的 缓冲 池 信 息 。 


输出 说 明 已 经 将 表 SALGRADE 常 驻 内 存 改 为 使 用 默认 缓冲 区 ， 因 为 BUFFER POOL 的 值 已 
经 为 DEFAULT， 以 后 对 表 SALGRADE 的 访问 将 把 表 数 据 读 入 默认 缓冲 区 。 
接 下 来 将 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 从 常 驻 内 存 改 为 使 用 默认 缓冲 池 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-42 将 索引 SCOTT_EMP_INCOME_IDX 恢复 为 默认 缓冲 池 。 


其 实 ， 与 设置 为 常 驻 内 存 不 同 的 是 ，STORAGE 子 句 中 的 一 个 参数 ， 将 设置 常 驻 内 存 的 KEEP 
参数 改 为 DEFAULT 就 修改 了 索引 的 缓冲 池 设 置 。 此 时 ， 我 们 成 功 将 索引 SCOTT EMP 
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INCOME IDX 的 缓冲 池 设 置 为 默认 缓冲 池 。 
显然 此 时 ， 保 持 池 依 然 占 用 内 存 ， 但 是 其 中 己 经 没有 了 数据 ， 那 么 如 何 释 放 保 持 池 中 的 内 存 
呢 ? 我 们 使 用 ALTER SYSTEM 指令 来 回收 这 段 内 存 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-43 会 收 保持 池 中 的 内 存 。 


SQL» connect system/oracleĝorcl as sysdba 
已 连接 。 


SQL» alter system set db keep cache size = 0; 

系统 已 更 改 。 

此 时 ， 我 们 不 再 使 用 保持 池 作 为 缓冲 池 ， 可 以 使 用 数据 字典 v$buffer pool 来 验证 。 
例子 6-44 查看 与 数据 库 相 关 的 缓冲 池 信 息 。 


SQL» select id,name,block size,buffers 
2 from v$buffer pool; 


ID NAME BLOCK SIZE BUFFERS 


3 DEFAULT HTI92 47904 


显然 此 时 只 有 默认 缓冲 池 可 以 使 用 ， 说 明 保持 池 已 经 不 再 有 效 。 


6.4 ”优化 重 做 日 志 绥 ;中 区 


重 做 日 志 绥 神 区 是 一 段 临时 存储 重 做 数据 的 内 存 区 ， 用 户 所 有 的 修改 前 数据 和 修改 后 的 数据 
都 保存 在 重 做 日 志 绥 冲 区 中 ， 由 LGWR 进程 负责 写 入 重 做 日 志文 件 。 在 优化 时 ， 需 要 考虑 该 内 存 
区 的 大 小 ， 以 及 LGWR 的 写 速 度 和 重 做 日 志文 件 所 在 磁盘 的 争 用 等 。 本 我 们 首先 重 述 重 做 日 志 
文件 的 工作 机 制 ， 理 解 与 重 做 日 志 相关 的 等 竺 事件 ， 最 后 给 出 相应 地 解决 问题 的 思路 ， 达 到 优化 重 
f H ERIH A H KI o 
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在 SGA 中 重 做 日 志 缓 冲 区 一 般 是 最 小 的 一 个 内 存 结 构 。 在 用 户 对 数据 库 做 更 改 时 ， 重 做 日 志 
缓冲 区 为 所 有 修改 数据 的 服务 器 进程 共享 使 用 。 这 些 服务 器 进程 负责 将 更 改 数据 的 原始 值 和 修改 后 
的 新 值 以 及 事务 ID 写 入 重 做 日 志 缓冲 区 , 而 LGWR 进程 负责 将 重 做 日 志 缓冲 区 中 的 数据 写 入 重 做 
日 志文 件 。Oracle 的 午 做 日 志 组 是 循环 使 用 的 ， 当 和 窗 新 以 前 的 重 做 日 志文 件 时 ， 如 果 数 据 库 处 于 归 
档 模式 ， 则 目 动 启动 归档 进程 。 ARCH 负责 将 被 覆盖 的 重 做 日 志文 件 的 内 容 拷贝 到 归档 日 志文 件 ， 


图 6-2 是 以 上 摘 述 的 行为 的 示意 图 。 
归档 文件 


服务 器 进程 


重 做 日 志 绥 冲 区 


图 6-2 重 做 日 志 绥 冲 区 以 及 相关 进程 的 工作 示意 图 
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我 们 看 到 上 图 是 一 个 静态 图 ， 其 实在 数据 库 内 部 上 述 活动 是 个 十 分 活跃 的 行为 。 服 务 器 进程 
修改 数据 库 中 的 数据 或 表 结构 , 不 断 地 将 相关 的 重 做 数据 写 入 重 做 日 志 绥 神 区 ,而 重 做 日 志 绥 神 区 
在 一 定 的 条 件 下 ， 比 如 每 3 秒 钟 ， 将 其 中 的 重 做 数据 写 入 重 做 日 志文 件 。 而 当 重 做 日 志文 件 切换 时 

(无 论 是 用 户主 动 切换 ， 还 是 数据 库 自 己 的 行为 ) 导致 归档 进程 ARCH 局 动 ， 把 重 做 日 志文 件 中 

的 数据 读 入 归档 文件 , 然后 数据 库 才 可 以 继续 使 用 相关 的 重 做 日 志文 件 。 在 这 个 过 程 中 无 论 哪里 出 
现 问题 都 会 导致 一 些 等 待 事件 ， 如 果 是 频繁 发 生 的 等 待 事件 ， 就 会 影响 系统 的 性 能 ， 比 如 重 做 日 志 
缓冲 区 太 小 ， 而 服务 器 进程 写 入 速度 又 比 LGWR 写 出 的 速度 快 ， 就 会 出 现 log buffer space 等 待 时 
间 ， 此 时 就 需要 DBA 主动 采取 优化 了 。 

为 了 更 清楚 的 理解 在 用 户 修改 一 行 数据 库 时 ， 与 重 做 日 志 相 关 的 一 系列 行为 ， 我 们 给 出 一 个 

用 户 发 出 一 条 更 新 的 SQL 语句 ， 该 语句 是 某 个 事务 的 一 部 分 ，Oracle 为 该 事务 分 配 了 唯 
一 的 事务 号 。 

D 服务 器 进程 负责 将 需要 的 数据 、 索 引 和 还 原 数 据 读 入 内 存 ， 并 将 要 更 新 的 行 加 锁 。 

03 服务 器 进程 获得 重 做 拷贝 门 锁 ( 门 锁 实 现 对 重 做 日 志 缓 冲 区 的 串 行 使 用 )， 该 门 锁 是 服务 
器 进程 访问 重 做 日 志 缓 冲 区 的 第 一 步 。 此 时 如 果 没 有 其 他 的 门 锁 可 用 ， 则 别 的 服务 器 进程 无 法 使 用 
重 做 日 志 缓 冲 区 。 

(E) 服务 器 进程 获得 重 做 分 配 门 锁 从 而 获得 在 重 做 日 志 缓冲 区 中 的 预 留 空间 ， 此 时 释放 重 做 
分 配 门 锁 。 

W 服务 器 进程 利用 重 做 找 贝 门 锁 把 重 做 项 ( 更 新 数据 的 原始 值 ， 操 作 类 型 、 事 务 号 等 信息 ) 
写 入 重 做 日 志 缓 冲 区 。 然 后 释放 重 做 日 志 找 贝 门 锁 。 

UB 服务 器 进程 把 还 原 信 息 写 入 与 该 事务 相关 的 还 原 段 ， 还 原 段 在 用 户 使 用 ROLLBACK 指 
令 时 使 用 。 

服务 器 进程 更 新 锁 住 的 数据 ， 将 回 滚 所 需 的 原始 值 和 对 数据 所 做 的 修改 都 写 入 数据 库 高 
速 缓冲 区 ， 然 后 数据 库 高 速 缓冲 区 中 的 这 些 数据 被 标记 为 脏 数 据 ,， 因 为 目前 内 存 和 外 存 中 的 数据 不 
一 致 。 


在 深入 地 了 解 了 重 做 日 志 绥 神 区 的 工作 机 制 和 过 程 后 ， 我 们 分 析 LGWR 进程 何 时 将 重 做 日 志 
缓冲 区 的 重 做 数据 写 入 重 做 日 志文 件 , 理解 这 些 内 容 对 于 优化 重 做 日 志 缓 冲 区 是 很 必要 的 。 以 下 列 
出 LGWR 把 重 做 日 志 缓冲 区 写 入 重 做 日 志文 件 的 条 件 。 


e 每 隔 3 秒 钟 。 

e 事务 被 提交 时 。 

e 当 重 做 日 志 缓 冲 区 的 记录 的 变化 的 数据 量 超过 1M 字 节 。 

o 当 重 做 数据 的 大 小 为 重 做 日 志 缓 冲 区 大 小 的 1/3 时 。 这 里 需要 说 明 ， 并 不 是 重 做 日 志 缓 冲 
区 永远 不 会 填 到 超过 其 1/3 容量 ， 而 是 说 明 当 重 做 数据 量 达 到 其 容量 的 1/3 这 个 阀 值 时 ， 
LGWR 进程 会 写 出 重 做 日 志 缓冲 区 中 的 数据 ， 而 剩 下 的 2/3 的 数据 可 以 供 其 他 服务 器 进程 
使 用 。 

e 检验 点 发 生 时 。 

e 当 DBWR 进程 将 数据 库 高 速 缓冲 区 中 的 数据 写 到 数据 文件 前 。 
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下 面 我 们 查看 重 做 日 志 绥 冲 区 的 尺寸 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-45 查看 重 做 日 志 缓 冲 区 的 尺寸 。 


6.4.2， 重 做 日 志 缓冲 区 相关 的 等 待 事件 es 


如 果 需 要 优化 重 做 日 志 绥 冲 区 ， 必 须 首先 确认 发 生 了 与 重 做 日 志 缓冲 区 相关 的 等 待 事件， 人 否 
则 不 应 该 随便 调整 重 做 日 志 缓 冲 区 的 太 寸 。 读 者 可 以 通过 相关 等 待 (WAIT) 视图 和 事件 EVENT) 
视图 ， 确 认 等 竺 事件 以 及 该 事件 涉及 的 文件 和 会 话 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-46 通过 数据 字典 视图 查看 会 话 等 待 事件 。 


| 虽然 出 现 了 等 待 事件 ,但 是 该 等 待 事件 没有 影响 系统 使 用 或 系统 性 能 , 就 不 要 轻易 去 优化 。 


下 面 我 们 分 析 和 重 做 日 志 绥 冲 区 相关 的 等 竺 事件， 以 及 事件 发 生 的 原因 。 一 旦 找到 等 竺 事件， 
并 知道 该 事件 发 生 的 相关 原因 ， 就 可 以 实现 优化 工作 了 。 


e Log buffer space: 该 事件 说 明 缺 少 重 做 日 志 的 缓冲 区 空间 ,造成 该 等 待 事 件 的 原因 一 般 是 
服务 器 进程 写 入 重 做 日 志 缓冲 区 的 速度 高 于 LGWR 将 重 做 日 志 缓冲 区 写 出 的 速度 。 也 有 
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可 能 是 重 做 日 志文 件 所 在 磁盘 设备 速度 慢 或 者 存在 设备 争 用 ， 造 成 LGWR 进程 无 法 及 时 
将 重 做 日 志 缓 冲 区 中 的 重 做 数据 写 入 重 做 日 志文 件 。 
优化 方法 : 调整 重 做 日 志 缓 冲 区 尺寸 ， 或 者 将 重 做 日 志 数 据 文件 迁移 到 高 速 磁盘 上 ， 或 者 
为 了 解决 争 用 ， 将 重 做 日 志文 件 和 数据 库 数 据 文 件 以 及 归档 文件 放 在 不 同 的 磁盘 上 . 
e Log file parallel write: 该 事件 的 含义 是 日 志文 件 并 行 写 等 待 ， 是 在 将 重 做 日 志 缓 冲 区 中 的 
重 做 数据 写 入 磁盘 引起 的 等 待 事件 。 造 成 该 事件 的 原因 一 般 是 联机 重 做 日 志文 件 所 在 的 设 
备 速 度 慢 或 者 存在 磁盘 搜 用 . 
优化 方法 : 将 重 做 日 志文 件 和 数据 库 数 据 文件 以 及 归档 文件 放 在 不 同 的 磁盘 上 。 或 者 将 重 
做 日 志文 件 放置 在 高 速 盘 上 。 
e Logfile single write: 该 等 待 事件 仅 与 写 日 志文 件 头 块 有 关 ， 表 示 检 查 点 中 的 等 待 。 
e Log file switch(archiving needed) : 该 等 待 事件 的 含义 是 日 志文 件 切换 等 待 。 对 于 处 于 归 
档 模式 的 数据 库 而 言 ， 当 日 志 组 写 满 后 ， 在 日 志 切 换 时 ， 如 果 需 要 履 盖 先前 的 日 志 ， 而 该 
日 志 需 要 归档 进程 写 入 归档 文件 ， 由 于 写 入 归档 文件 需要 时 间 ， 而 LGWR 进程 需要 将 重 
做 日 志 缓 冲 区 中 的 数据 写 入 重 做 日 志文 件 , 而 归档 未 完成 需要 等 待 , 在 此 期 间 就 产生 了 Log 
file switch 事件 。 该 等 待 事件 的 原因 一 般 是 1O 问题 、ARCH 归档 进程 跟 不 上 LGWR 日 志 
写 进程 的 速度 或 者 日 志 组 太 少 引起 的 。 
优化 方法 : 启用 多 个 归档 ARCH 进程 或 IO 从 进程 (slave process) ， 将 归档 的 文件 和 数 
据 文件 或 重 做 日 志文 件 放 置 在 不 同 的 磁盘 上 , 减少 磁盘 争 用 以 减少 ARCH 归档 进程 的 归档 
事件 ， 或 者 增加 重 做 日 志 组 。 
e Log file switch(checkpoint incomplete) : 该 事件 由 于 日 志 切 换 太 频繁 引起 的 。 频 繁 地 切换 
重 做 日 志文 件 ， 造 成 检验 点 的 排队 。 发 生 该 等 待 事件 的 原因 一 般 是 重 做 日 志 缓 冲 区 空间 太 
小 或 者 重 做 日 志 组 太 少 。 
优化 方法 : 增加 重 做 日 志 组 或 者 增加 重 做 日 志 缓 冲 区 的 尺寸 。 
。 Log file sync: 当 用 户 提交 时 ， 重 做 日 志 缓 冲 区 中 的 数据 会 一 次 全 部 写 到 重 做 日 志文 件 中 ， 
此 时 发 生 的 LGWR 的 写 出 等 待 就 是 log file sync 等 待 。 造 成 该 等 待 原 因 一 般 是 放置 联机 重 
做 日 志文 件 的 磁盘 存在 争 用 或 者 磁盘 速度 慢 。 
优化 方法 : 将 重 做 日 志文 件 和 数据 文件 或 归档 重 做 日 志文 件 放置 在 不 同 的 磁盘 上 ， 以 减少 
数据 库 中 的 各 种 文件 之 间 的 IO 争 用 ， 同 时 可 以 把 重 做 日 志文 件 放 在 高 速 磁 盘 上 ， 以 减少 
将 重 做 数据 写 入 重 做 日 志文 件 的 时 间 。 
e Latch free: 该 等 待 事件 的 含义 是 当前 的 服务 器 进程 需要 某 个 门 锁 ， 比 如 等 待 共享 池 的 库 
高 速 缓存 门 锁 。 如 果 发 生 该 等 待 事 件 ， 也 可 以 通过 数据 字典 v$latch 查看 相关 的 门 锁 命中 
率 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-47 查询 与 门 锁 LATCH 相关 的 信息 。 


SQL» select latch£,name,gets,misses,l-(misses/(gets-misses)) "gets rate" 
2 from v$1latch 
3 where misses»1l; 


LATCH£$ NAME GETS MISSES Hebs rale 


180 dummy allocation 1605 2 .998755445 
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可 以 通过 以 上 所 示 的 get rate 字段 的 值 来 进一步 确认 门 锁 的 命中 率 。 

在 上 述 与 重 做 日 志 缓冲 区 有 关 的 等 竺 事件 的 分 析 中 ， 我 们 详细 分 析 了 造成 这 种 等 待 事件 的 原 
因 ， 读 者 或 许可 以 体会 到 ,理解 重 做 日 志 绥 冲 区 的 工作 机 制 ， 以 及 它 涉及 的 各 种 进程 对 于 理解 这 些 
等 待 事件 是 很 有 好 处 的 。 我 们 知道 一 个 事件 的 含义 ， 又 可 以 分 析 事 件 发 生 的 原因 ， 对 于 解决 这 个 等 
符 事 件 也 就 有 了 相应 的 解决 思路 。 其 实 我 们 已 经 给 出 了 解决 等 竺 事件 的 思路 和 优化 方法 , 只 是 在 具 
体操 作 时 ,读者 需要 使 用 以 前 章节 中 介绍 的 方法 ， 如 迁移 数据 文件 、 创建 重 做 日 志 组 以 及 向 重 做 日 
志 组 中 添加 日 志文 件 等 。 


643 ”设置 重 做 日 志 缓冲 区 大 小 oes 


在 发 生 与 重 做 日 志 缓 冲 区 相关 的 等 竺 事件 时 ， 或 者 在 DML 操作 频繁 的 生产 数据 库 中 ,往往 需 
要 增加 重 做 日 志 缓冲 区 的 尺寸 。 下 面 我 们 介绍 如 何 修改 重 做 日 志 缓冲 区 的 大 小 并 使 其 生效 。 先 查看 
重 做 日 志 缓 冲 区 的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-48 查看 重 做 日 志 缓 冲 区 的 大 小 。 


从 输出 可 以 看 出 该 重 做 日 志 缓冲 区 的 大 小 为 7024640 字 节 ， 所 以 在 设置 该 参数 的 值 时 ， 也 必 
须 用 字 节 数 来 修改 该 参数 。 为 了 更 容易 理解 ， 我 们 使 用 将 字 节 数据 转换 成 M 字 节 的 形式 ， 并 使 用 
数据 字典 视图 vSparater， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-49 使 用 数据 字典 视图 v$parameter 查看 重 做 缓冲 区 的 大 小 。 


TES, 63& Oracle 实例 优化 
可 以 看 到 当前 数据 库 的 重 做 日 志 绥 冲 区 的 尺寸 为 7M。 由 于 参数 LOG BUFFER 是 静态 参数 ， 
所 以 设置 该 参数 后 必须 重新 启动 数据 库 才 可 以 生效 。 下 面 我 们 增 大 重 做 日 志 组 冲 区 的 尺寸 ,设置 为 
10M。 我 们 先 将 10M 转换 成 字 节 (10*1024*1024=10485760 字 节 ) ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-50 设置 重 做 日 志 缓 冲 区 大 小 为 10M。 


为 了 使 设置 的 重 做 日 志 缓冲 区 参数 生效 ， 必 须 关 闭 数 据 库 重 新 局 动 。 下 面 我 们 关闭 数据 库 并 
重新 启动 数据 库 。 


例子 6-51 关闭 并 重启 数据 库 。 


重新 打开 数据 库 后 ， 修 改过 的 重 做 日 志 缓 冲 区 的 大 小 生效 。 我 们 查询 一 下 重 做 日 志 绥 冲 区 的 
修改 结果 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-52 查询 重 做 日 志 缓 冲 区 的 尺寸 。 


从 结果 中 可 以 看 到 此 时 LOG BUFFER 的 VALUE 为 11154432 字 节 ,已 经 不 是 以 前 的 7024640 
字 节 ， 说 明 在 例子 6-50 中 修改 生效 了 。 


这 里 设置 的 该 缓冲 区 大 小 为 10M， 但 是 其 数值 为 10.6376953M， 是 因为 Oracle 会 根据 系 
统 情 况 做 一 些 调整 。 
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6.5 ”优化 共享 池 (Shared Pool ) 


在 Oracle HR ERRAR, ARES: E ERN r ERT o HRP 
库 高 速 缓存 存放 SQL 语句 的 正文 、 编 译 后 的 代码 以 及 最 终 的 执行 计划 ， 而 数据 字典 高 速 缓存 存放 
SQL 语句 操作 相关 的 数据 库 对 象 ， 如 表 、 索 引 、 列 以 及 其 他 对 象 的 定义 和 权限 信息 。 

对 于 库 高 速 缓存 而 言 ， 重 用 SQL 语句 可 以 减少 硬 解析 的 时 间 从 而 减少 SQL 语句 的 啊 应 时 间 。 
而 数据 字典 高 速 缓存 则 减少 了 对 SQL 语句 涉及 的 数据 库 对 象 和 权限 定义 的 磁盘 访问 ， 也 减少 了 
SQL 语句 的 啊 应 时 间 。 对 共享 池 优化 目的 就 是 在 不 影响 性 能 的 条 件 下 提高 SQL 代码 以 及 数据 字典 
的 使 用 率 。 


库 高 速 缓存 存放 SQL 语句 的 正文 、 编 译 后 的 代码 以 及 最 终 的 执行 计划 。 而 在 SQL 语句 的 处 理 
步骤 中 ,对 SQL 语句 的 解析 是 最 耗费 时 间 的 ， 解 析 需 要 经 过 SQL 语句 的 语法 语义 分 析 、 基 于 优化 
模式 选择 优化 方案 、 执 行 最 终 执行 计划 ， 这 种 解析 称 为 硬 解 析 。 如 果 有 相同 的 SQL 语句 的 执行 计 
划 已 经 缓存 在 库 蜗 速 缓冲 区 中 ， 此 时 就 只 执行 一 个 软 解析 ， 软 解析 通过 SQL 语句 的 正文 比 对 找到 
该 语句 的 最 终 执行 计划 。 所 以 ， 要 尽量 减少 便 解 析 的 发 生 。 


6.5.2 ”使 用 绑 定 变量 ss 


Oracle 如 何 判 断 两 个 SQL 语句 是 相同 的 呢 ? Oracle 对 话 句 相同 的 判断 条 件 很 苛刻 ， 要 求 两 个 
语句 的 正文 必须 一 样 ， 这 包括 空格 以 及 字母 的 大 小 写 情况 。 下 例 所 示 的 两 个 语句 Oracle 认为 是 不 
同 的 。 

SQL 查询 语句 一 : 

SQL» select ename,sal,mgr 

2 from scott.emp; 


SQL 查询 语句 二 : 
SQL» select ename,sal,MGR 
2 from scott.emp; 

二 者 的 区 别 在 于 列 MGR 的 大 小 写 不 同 ， 虽 然 二 者 的 查询 结果 相同 ， 但 是 Oracle 认为 这 两 个 
语句 是 不 同 的 ， 对 于 第 二 个 语句 会 发 生硬 解析 ， 大 量 硬 解析 会 造成 内 存 、CPU 以 及 门 的 争 用 。 

在 具有 如 下 相似 的 查询 时 ， 读 者 最 好 使 用 绑 定 变量 。 使 用 绑 定 变量 ，Oracle 认为 使 用 相同 条 
件 但 是 不 同 参数 值 的 SQL 语句 是 相同 的 ， 这 样 可 以 减少 硬 解 析 的 发 生 ， 如 下 例 所 示 。 

SQL> select ename,sal,mgr from Scott -emp where sal»5000; 


SQL» select ename,sal,mgr from scott.emp where sal»2000; 
SQL» select ename,sal,mgr from scott.emp where sal»3000; 


对 于 上 述 的 查询 ，Oracle 认为 这 是 三 个 独立 的 查询 ， 因 为 三 个 语句 的 正文 并 不 完全 相同 ， 所 
以 ， 此 时 这 样 的 得 询 最 好 使 用 绑 定 变量 ， 如 下 例 所 示 。 


$ 
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例子 6-53 使 用 绑 定 变量 


上 例 通过 绑 定 变 量 &salary 来 代替 具体 的 值 ， 在 查询 时 刻 再 输入 有 具体 的 值 ， 这 样 Oracle 就 认为 
使 用 相同 的 SQL 语句 ， 即 select ename,sal,mgr from scott.emp where sal>&salary， 这 样 就 极 大 的 减 
少 了 硬 解 析 的 数量 。 

上 面 已 经 提 过 了 硬 解析 和 软 解析 的 概念 ， 这 里 再 详细 分 析 并 给 出 一 个 示例 说 明 ， 硬 解析 的 过 
程 包括 SQL 语句 的 语义 和 语法 分 析 、 检 查 对 象 和 用 户 权限 等 信息 ， 基 于 优化 方式 生成 最 终 执 行 计 
Xl, 最 后 将 执行 计划 保存 在 库 高 速 缓存 , 显然 整个 过 程 占用 大 量 的 CPU 时 间 , 并 会 引起 门 争 用 ( 因 
为 此 时 的 库 高 速 缓存 被 占用 ) ， 势 必 会 增加 SQL 语句 的 响应 时 间 。 

软 解析 则 没有 SQL 语句 的 语法 和 语义 分 析 以 及 基于 优化 方式 生成 执行 计划 的 过 程 ， 比 对 SQL 
语句 的 正文 (通过 对 语句 的 散 列 实现 ) ， 发 现 库 高 速 缓存 中 的 相同 SQL 语句 ， 执 行 该 语句 的 执行 
计划 。 显 然 软 解析 减少 了 CPU 的 计算 时 间 ， 也 减少 了 门 的 争 用 。 下 面 我 们 通过 SQL Trace 跟踪 一 
个 SQL 查询 语 句 ， 查 看 是 否 发 生硬 解析 ， 有 具体 步骤 如 下 所 示 。 


清空 共享 池 (目的 是 方便 对 SQL 语句 的 分 析 )。 


启动 会 话 级 的 SQL 追踪 功能 。 


执行 SQL 查询 语句 并 通过 TKPROF 解释 该 追踪 文件 。 
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例子 6-54 执行 SQL 查询 语句 


在 开始 时 将 共享 池 清 空 ， 这 样 执 行 的 SQL 查询 语句 必须 被 硬 解 析 。 我 们 打开 会 话 妃 踊 文 件 ， 
发 现 上 述 语句 的 解析 过 程 ， 如 下 内 容 所 示 。 


在 上 述 追 踪 文 件 中 ， 参 数 mis 对 应 的 值 说 明 是 否 发 生硬 解析 ， 如 果 该 参数 值 为 1 说 明 发 生 了 
人 硬 解析 ， 因 为 此 时 的 库 高 速 缓存 丢失 一 次 命中 。 

下 面 我 们 再 执行 一 个 类 似 的 查询 ， 看 是 否 发 生 了 人 硬 解 析 ， 从 而 使 得 读者 对 使 用 绑 定 变量 有 更 
深入 的 理解 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-55 执行 一 个 与 例子 7-51 类 似 的 查询 。 


此 时 ， 再 查看 追踪 文件 ， 相 关内 容 如 下 例 所 示 。 


从 输出 可 以 看 出 此 时 的 mis 值 为 1， 说 明 此 时 使 用 了 硬 解 析 ， 因 为 两 个 SQL 语句 的 正文 并 不 
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相同 。 下 面 ， 再 一 次 输入 select ename,sal,mgr from scott.emp where sal>3000 语句 ， 继 续 跟 踪 文 件 ， 
如 下 例 所 示 。 


从 跟 踊 文 件 的 输出 看 出 ， 参 数 mis=0 说 明 此 时 没有 便 解 析 。 
6.5.83 ”调整 参数 CURSOR_SHARING £39...» 


该 参数 默认 值 为 EXACT， 意 思 是 只 有 正文 完全 相同 的 SQL 语句 才 可 以 重用 ， 该 值 也 是 参数 
CURSOR SHARING 的 默认 值 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-56 查看 参数 CURSOR_SHARING 的 默认 值 。 


如 果 缺 少 绑 定 变量 ， 而 系统 中 有 大 量 只 有 字面 值 不 同 的 SQL 语句 ， 此 时 可 以 通过 更 改 参数 
CURSOR SHARING 的 值 为 FORCE 来 缓解 SQL 语句 的 硬 解析 开销 。 如 果 将 参数 
CURSOR SHARING 的 参数 为 FORCE， 则 强制 共享 使 用 只 有 字符 不 同 的 SQL 语句 。 如 下 例 所 示 ， 
我 们 修改 这 个 参数 值 。 


例子 6-57 将 参数 CURSOR SHARING 的 参数 为 FORCE. 


6.5.4 设置 共享 池 的 大 小 eiiis minim 


在 Oracle 10g 及 以 上 版 本 中 ， 共 享 池 的 大 小 由 SGA 自动 调整 。 只 要 设置 了 SGA TARGET 2 
数 ， 其 他 SGA 组 件 的 大 小 都 有 Oracle 自己 调整 。 如 果 是 自动 的 SGA 调整 ， 我 们 查询 一 下 共享 池 
的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-58 查询 共享 池 的 大 小 。 
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此 时 输出 参数 shared pool size 的 值 为 0, 因为 此 时 是 自动 的 SGA 管理, 所 以 Oracle 不 会 显示 
该 参数 的 值 ， 在 需要 的 时 候 会 从 SGA 自动 分 配 。 
在 安装 数据 库 时 ， 我 们 可 以 选择 自动 SGA 管理 ， 此 时 只 需要 告诉 SGA 占有 操作 系统 内 存 的 


比例 ， 或 设置 相应 的 值 ， 如 图 6-3 所 示 。 
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6-3 设置 SGA 自动 管理 


在 安装 数据 库 时 也 可 以 手工 设置 SGA 各 内 存 组 件 的 大 小 ， 如 图 6-4 所 示 。 


"Database Configuration Assistant, H% 11( 共 13 步 ) : Hnt 
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6-4 手工 设置 SGA 组 件 大 小 


对 于 手工 设置 SGA 大 小 的 方式 ， 在 数据 库 运 行 期 间 也 可 以 使 用 ALTER SYSTEM SET 指令 修 
改 共享 池 的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-59 手工 设置 共享 池 的 大 小 。 


- | 
Se 在 SGA 自动 调整 的 条 件 下 ， 也 可 以 使 用 上 述 指令 手工 设置 共享 池 的 大 小 。 


修改 后 ， 再 查询 一 下 修改 结果 ， 验 证 修改 是 否 成 功 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 6-60 查询 共享 池 大 小 是 否 修改 成 功 。 
SOL» show parameter shared pool size; 
NAME TYPE VALUE 
PENNE "XM 20M 0000 


6.6 MZEE mR (DB Cache ) 


数据 库 高 速 缓存 中 存储 了 最 近 从 数据 文件 恋 入 的 数据 块 信 息 或 用 户 更 改 后 需要 写 回 数据 库 的 
数据 信息 ， 此 时 这 些 没有 提交 给 数据 库 的 更 改 后 的 数据 称 为 脏 数 据 。 当 用 户 执行 查询 语句 如 select 
* from dept 时 ， 如 果 用 户 查询 的 数据 块 在 数据 库 高 速 缓存 中 ，Oracle 就 不 必 从 磁盘 读 取 ， 而 是 直接 
从 数据 库 高 速 绥 存 中 读 取 ， 显 然 从 内 存 读 取 的 速度 要 快 很 多 ， 这 些 缓存 的 数据 由 LRU 算法 管理 。 
通过 数据 库 高 速 缓存 提高 了 用 户 的 查询 速度 ， 减 少 用户 查询 的 啊 应 时 间 。Oracle 使 用 LRU 算法 管 
理 库 缓冲 区 ， 把 最 近 没 被 使 用 的 数据 块 从 库 高 速 缓冲 中 删除 ,为 其 他 的 查询 数据 块 保留 空间 。 所 以 
应 该 尽量 把 数据 库 高 速 缓存 设置 大 些 , 这 样 就 能 为 用 户 提 供 更 多 的 可 查询 缓存 数据 , 但 是 也 要 注意 
SGA 的 大 小 是 受 限 的 ， 毕 竞 还 有 其 他 内 存 组 件 需 要 空间 ， 过 大 的 数据 库 高 速 缓存 也 是 不 可 取 的 。 
本 节 我 们 讨论 如 何 优化 数据 库 高 速 缓存 。 


6.6.1 ”调整 数据 库 缓 冲 区 大 小 e 


数据 库 绥 冲 区 存储 用 户 读 取 或 要 修改 的 数据 ， 设 置 合适 的 缓冲 区 大 小 可 以 提高 缓冲 区 的 命中 率 ， 
提高 用 户 数据 的 啊 应 时 间 。 计 算数 据 库 缓冲 区 命中 率 之 前 需要 知道 的 几 个 缓冲 区 值 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-61 查询 相关 缓冲 区 缓存 数据 。 


SQL» select name,value 
2 from v$sysstat 
3 where name in ('db block gets from cache', 
4 "consistent gets from cache', 
5 'physical reads cache'); 


NAME VALUE 
db block gets from cache 47486 
consistent gets from cache 329934 
physical reads cache 3H13 


我 们 使 用 数据 字典 视图 v$sysstat ÆW f — iT 552908 Pe d n DX dp np SHAB] An DX 2 F2 
据 ， 下 面 详细 分 析 一 下 与 这 三 个 缓存 区 相关 的 三 个 术语 。 
e db block gets: DB 块 获取 。 在 数据 库 高 速 缓冲 区 中 ， 如 果 存 在 被 更 改 的 数据 ， 而 此 数据 在 
其 他 用 户 访问 时 已 经 提交 ， 也 就 是 用 户 访问 的 数据 在 数据 库 缓 冲 区 中 是 最 新 的 版 本 ， 这 样 
的 数据 块 读 称 为 db block gets， 即 DB 块 获 取 。 
e consistent gets: 一 致 获取 。 在 数据 库 高 速 缓冲 区 中 ， 如 果 存 在 被 更 改 的 数据 ， 而 此 数据 在 
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其 他 用 户 访问 时 还 没有 提交 ， 也 就 是 用 户 访问 的 数据 在 数据 库 缓冲 区 中 是 脏 数 据 ， 这 样 的 
数据 不 会 被 访问 , 此 时 用 户 只 能 使 用 回 滚 段 中 的 记录 , 这 样 的 数据 块 读 称 为 consistent gets, 
即 一 致 获取 。 

e physical reads: 物理 读 。 在 数据 库 高 速 缓冲 区 中 ， 没 有 用 户 要 访问 的 数据 ， 需 要 从 磁盘 读 
取 该 数据 块 ， 这 样 的 数据 读 取 称 为 physical reads， 即 物理 读 。 


DB 块 获取 和 一 致 获 取 都 是 逻辑 读 ,， 在 计算 数据 库 高 速 缓冲 区 的 命中 率 时 ， 需 要 使 用 物理 读 和 
逻辑 读 的 比值 作为 参考 ， 即 : 

命中 率 =1- 物 理 读 /逻辑 读 。 

逻辑 读 = db block gets from cache + consistent gets from cache- 377420. 

物理 读 = 9813. 

所 以 此 时 数据 库 高 速 缓冲 区 命中 率 为 : 

p = 1-physical reads cache/( db block gets from cache + consistent gets from 


cache) 
— 1-9813/377420-20.975669016. 


显然 这 样 的 库 绥 冲 区 的 命中 率 是 不 错 的 。 


命中 率 并 不 能 说 明 此 时 的 数据 库 性 能 就 一 定 很 好 , 还 需要 具体 分 析 等 待 事 件 。 如果 此 时 的 


命中 率 很 高 , 但 是 系统 存在 大 量 的 等 待 事件 ， 如 数据 文件 离散 度 等 ,可 能 存在 大 量 的 全 表 
扫描 ， 就 需要 进一步 分 析 等 待 事件 和 相关 的 SQL 语句 。 


如 果 对 上 自己 的 应 用 环境 非常 熟悉 ， 可 以 采用 手工 设置 数据 库 高 速 缓冲 区 的 大 小 ， 此 时 在 数据 
库 系统 的 典型 运行 阶段 查询 命中 率 ， 反 复 调 整 ， 直 到 命中 率 满足 要 求 。 修 改 库 高 速 缓冲 区 大 小 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 6-62 修改 库 高 速 缓冲 区 大 小 。 


SQL» alter system set db cache size-192M; 


系统 已 更 改 。 


6.6.2 ”使 用 缓冲 池 和 wo 


如 果 用 户 访问 使 用 了 多 个 表 ， 并 且 这 些 表 都 相当 大 ， 此 时 这 些 表 只 有 部 分 保存 在 库 高 速 绥 冲 
区 中 , 库 缓冲 区 中 的 大 表 数 据 的 存在 会 降低 数据 库 绥 冲 区 的 命中 率 , 而 如 果 这 样 的 大 表 不 是 用 户 频 
繁 访问 的 对 象 ， 就 可 以 使 用 回收 缓冲 池 (recycle pool) 来 存放 ， 这 样 的 数据 库 对 象 会 被 覆盖 。 

如 果 用 户 访问 对 多 个 小 表 全 表 扫 描 ， 且 这 样 的 行为 频 标 及 生 ， 就 可 以 将 这 些小 表 保 存在 保留 
iih (keep pool) 中 ， 这 样 的 数据 库 对 象 不 会 被 绑 盖 掉 。 

对 于 其 他 既 没 有 存储 在 回收 缓冲 池 ， 也 没有 存储 在 保留 池 中 的 数据 库 对 象 ， 默 认 存 储 在 数据 
库 绥 冲 区 的 默认 池 Cdefault pool) 中 。 


EE 缓存 表 的 尺寸 不 要 超过 缓冲 区 大 小 的 10%。 
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下 面 是 将 数据 对 象 存储 在 缓冲 池 中 的 语法 。 


接 下 来 我 们 给 出 一 个 例子 说 明 如 何在 创建 一 个 索引 的 同时 ， 将 该 索引 调 入 保留 池 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-63 创建 索引 并 将 其 缓存 在 保留 池 。 


为 了 验证 保存 结果 ， 我 们 通过 数据 字典 user indexes 视图 查看 buffer pool 列 的 值 ， 如 果 该 值 
为 KEEP， 则 说 明 索 引 已 经 保存 在 保留 池 中 。 


例子 6-64 查询 索引 scott_emp_ename 是 否 缓存 在 保留 池 中 。 


从 输出 看 出 ,索引 SCOTT EMP ENAME 已 经 缓存 在 保留 池 中 ,因为 列 BUFFER POOL 的 值 
为 KEEP. 

如 果 是 表 ， 则 可 以 通过 数据 字典 user tables 来 查看 ， 该 视图 的 cache 列 说 明 该 表 是 否 被 缓存 ， 
buffer pool 列 说 明 该 表 绥 存 的 组 神 池 名 称 。 下 面 我 们 将 表 EMP 放 入 回收 池 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-65 将 表 EMP 缓存 在 回收 池 。 


此 时 ， 我 们 将 SCOTT 用 户 的 EMP 表 存 储 在 回收 池 中 。 下 面 通过 数据 字典 dba tables 查看 更 
改 结果 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-66 查看 表 EMP 的 缓存 信息 。 


[第 2 部 分 数据 库 优化 ] 


列 CACHE 说 明 表 EMP 已 经 缓存 在 缓冲 区 中 , 而 列 BUFFER POOL 说 明 对 应 的 缓冲 区 为 回收 
池 RECYCLE POOL 。 

我 们 也 可 以 使 用 CACHE 关键 字 ， 在 创建 一 个 表 时 ， 说 明 如 果 该 表 被 缓存 则 缓存 在 默认 池 中 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 6-67 使 用 CACHE 关键 字 将 表 缓存 在 默认 池 中 。 


下 面 ， 通 过 数据 字典 USER TABLES 查看 表 TEST 的 缓存 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-68 查看 表 TEST 的 缓存 信息 。 


此 时 ， 我 们 发 现 表 TEST 会 使 用 DEFAULT 绥 冲 池 ， 但 是 目前 没有 被 缓存 ， 所 以 ， 还 需要 使 
用 指令 启动 表 的 缓存 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-69 将 表 TEST 缓存 在 默认 池 中 。 


我 们 继续 通过 数据 字典 USER TABLES 查看 表 TEST 的 缓存 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-70 查看 表 TEST 的 缓存 信息 。 


此 时 列 CACHE 的 值 为 Y， 说 明 已 经 将 该 表 加 载 到 缓冲 区 ， 此 缓冲 区 为 DEFAULT 缓冲 区 。 
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6.7_ 优化 PGA 内 和 存 


PGA 是 程序 全 局 区 ， 该 区 域 在 数据 库 会 话 专 有 连接 模式 下 是 私有 区 域 ， 服 务 器 进程 和 用 户 进 
程 一 一 对 应 ， 用 户 进 程 单独 使 用 PGA， 在 共享 服务 器 会 话 连接 模式 下 ， 一 个 服务 器 进程 对 应 多 个 
HPH, PGA 是 多 个 用 户 进程 共享 使 用 。PGA 主要 用 于 大 规模 的 数据 排序 ， 如 用 户 输入 的 SQL 
语句 有 GROUP BY 或 ORDER BY 子 句 等 操作 。 

所 谓 的 PGA 优化 就 是 将 这 些 大 规模 的 数据 排序 放 在 PGA 中 运行 ， 避 免 使 用 虚拟 内 存 而 占用 
操作 系统 的 交换 区 (SWAP AREAO 。 这 样 就 要 求 合 理 地 设置 PGA 的 大 小 ， 从 而 使 得 排序 区 符合 
系统 需要 ， 在 Oracle 9i 之 前 ， 该 排序 区 由 参数 SORT AREA SIZE 决定 ， 通 过 手工 设置 该 参数 ， 
反复 调整 以 满足 系统 需要 ， 可 以 通过 如 下 的 方式 查看 该 参数 的 值 。 


例子 6-71 查看 PGA 中 排序 区 的 大 小 。 


sorto arca SLE integer 65536 


如 果 出 于 大 规模 排序 的 需要 ， 可 以 调整 该 参数 为 更 大 的 值 ， 但 是 问题 是 到 底 多 少 是 最 好 的 ? 
显然 如 果 分 配 过 多 , 则 造成 系统 的 其 他 组 件 的 内 存 不 足 , 如 果 过 少 又 不 能 满足 排序 的 需要 。 在 Oracle 
9i 及 以 上 版 本 中 (Oracle 10g、Oracle 11g). 文 持 PGA 排序 区 的 自动 调整 功能 。 但 是 该 自动 调整 有 
一 个 限制 ， 就 是 必须 给 出 一 个 排序 区 的 值 ， 排 序 区 会 根据 排序 需要 在 这 个 值 内 上 自动 调整 。 该 值 由 参 
数 PGA AGGREGATE TARGET 决定 。 同 时 为 了 启动 PGA 排序 区 的 目 动 管理 ， 必 须 设置 参数 
WORKAREA SIZE POLICY 为 AUTO。 这 也 就 是 说 设置 PGA 排序 区 的 自动 管理 必须 配置 两 个 参 
数 ， 即 PGA AGGREGATE TARGET 和 WORKAREA SIZE POLICY。 下 面 我 们 查看 系统 上 这 两 
个 参数 的 值 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-72 查看 PGA 的 排序 区 是 否 为 自动 管理 。 


SQL» col name for a20 
SQL» col value for a30 
SOL» select name,value,isdefault 
2 from v$parameter 
3* where name in ("pga aggregate target','workarea size policy!) 


NAME VALUE ISDEFAULT 
pga aggregate target 200278016 FALSE 
Workarea size policy AUTO TRUE 


从 上 例 的 输出 可 以 看 出 参数 WORKAREA SIZE POLICY 是 默认 的 参数 , 因为 其 ISDEFAULT 
的 值 为 TRUE， 而 参数 PGA AGGREGATE TARGET 是 需要 设置 的 ， 它 不 是 系统 的 默认 参数 ， 因 
为 ISDEFAULT 的 值 为 FALSE。 

下 面 我 们 分 析 一 下 当前 数据 库 的 PGA 状态 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 6-73 通过 数据 字典 视图 v$pgastat 查询 PGA 状态 信息 。 


SQL» col name for a40 


297. 
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需要 注意 , 以 上 输出 中 记录 PGA 状态 的 三 个 参数 , 即 aggregate PGA target parameter, aggregate 
PGA auto target 和 cache hit percentage， 其 含义 说 明 如 下 。 


e aggregate PGA target parameter: 用 户 设置 的 当前 PGA 的 内 存 总 和 。 

e aggregate PGA auto target: Oracle 7j PGA 的 排序 区 分 配 的 内 存 大 小 ,显然 其 值 不 能 超过 PGA 
内 存 的 总 和 。 

e cache hit percentage: 说 明 排序 区 在 PGA 的 排序 区 完成 的 比例 ，100 percent 表示 全 部 排序 
都 在 PGA 的 排序 区 内 完成 ， 所 以 Oracle 自动 分 配 的 排序 区 的 尺寸 是 合理 的 。 


我 们 可 以 使 用 以 下 方式 监控 PGA 的 排序 区 是 否 合理 ， 其 目的 是 观察 参数 cache hit percentage 
的 值 。 如 果 是 100 percent 则 认为 Oracle 根据 系统 状态 设置 的 PGA 的 排序 区 是 合理 的 ， 否则 就 需要 
增加 参数 PGA AGGREGATE_TARGET 的 值 , 以 满足 为 PGA 的 排序 区 添加 内 存 的 需要 .监控 PGA 
的 排序 区 的 方法 如 下 例 所 示 。 


例子 6-74 查看 在 PGA 的 排序 区 进行 排序 的 百分比 。 
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显然 其 中 的 VALUE 值 为 1 00， 所 以 当前 的 排序 行为 都 在 PGA 的 排序 区 内 完成 。 如 果 出 现 部 
分 排序 不 在 PGA 的 排序 区 完成 , 即 VALUE 的 值 小 于 100, 则 需要 考虑 适当 增加 PGA 的 内 存 总 和 ， 
如 下 例 所 示 ， 通 过 设置 参数 PGA AGGREGATE TARGET 来 调整 PGA 的 内 存 总 和 。 


例子 6-75 调整 PGA 的 内 存 大 小 。 


我 们 再 查看 修改 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 6-76 查看 参数 PGA AGGREGATE TARGET 的 修改 结果 。 


我 们 再 次 查看 此 时 PGA 的 状态 信息 ， 看 看 Oracle 为 PGA 的 排序 区 分 配 了 多 少 内 存 ， 如 下 例 
Biz 


例子 6-77 查看 PGA 的 大 小 以 及 PGA 中 排序 区 的 大 小 。 


可 以 看 到 此 时 的 PGA 的 总 和 为 76M， 同 时 自动 分 配给 PGA 的 排序 区 的 尺寸 为 213.424805M， 
可 见 随 着 PGA 的 总 内 存 的 增加 Oracle 会 自动 增加 其 为 排序 区 的 分 配 的 内 存 容量 。 

读者 也 可 以 通过 数据 字典 视图 v$pga target advice 获得 PGA 的 排序 区 进行 排序 行为 的 更 详细 
的 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 6-78 查询 PGA 的 排序 区 排序 的 详细 信息 。 
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从 以 上 输出 看 出 ，Oracle 给 出 了 一 系列 的 对 PGA 的 估计 值 ， 并 且 给 出 了 每 个 估计 值 状态 下 ， 
排序 在 PGA 的 排序 区 完成 的 比率 ， 由 参数 ESTD PGA CACHE HIT PERCENTAGE 决定 。 由 于 
笔者 的 计算 机 上 没有 任何 排序 行为 , 所 以 对 于 PGA 的 每 一 个 估计 值 所 有 的 排序 都 在 PGA 的 内 存 中 
完成 。 如 果 在 生产 数据 库 系 统 上 ,参数 ESTD PGA CACHE HIT PERCENTAGE 一 般 不 会 都 是 100， 
这 样 可 以 根据 这 个 参数 的 提示 ， 来 确定 手动 设置 的 PGA 内 存 总 和 是 否 合适 。 合 适 的 含义 是 要 求 所 
有 的 排序 行为 都 在 PGA 的 内 存 中 完成 ， 这 样 通过 内 存 排序 减少 了 由 于 用 于 排序 的 内 存 不 足 而 造成 
的 VO 开销。 


68 Zug 


Oracle 实例 是 一 个 非常 重要 的 概念 ， 它 包含 一 组 Oracle 数据 库 相 关 的 内 存 组 件 和 一 些 后 台 进 
程 。 在 实例 优化 中 , 我 们 先 介绍 了 将 程序 或 者 数据 常 驻 内 存 ， 这 对 于 用 户 经 常 使 用 的 程序 如 存储 过 
程 或 函数 、 用 户 频 繁 访问 的 表 等 是 十 分 有 效 的 。 

Oracle 实例 的 内 存 组 件 包括 数据 库 高 速 缓存 、 共 享 池 、 重 做 日 志 缓冲 区 、PGA、 大 池 和 Java 
池 。 本 章 我 们 讨论 了 共享 池 的 优化 、 重 做 日 志 缓冲 区 的 优化 、 数 据 库 高 速 缓存 的 优化 以 及 PGA 的 
优化 , 无 论 是 那个 组 件 的 优化 。 我 们 首先 需要 理解 这 些 组 件 的 作用 , 然后 学 会 如 何 调整 这 些 组 件 的 
参数 。 在 介绍 如 何 优 化 时 ,我 们 也 是 按照 这 样 的 逻辑 来 说 明 , 希望 读者 学 习 过 程 中 ， 要 时 时 回忆 该 
组 件 的 作用 ， 这 对 于 学 习 优 化 是 十 分 重要 的 。 
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计算 机 的 输入 输出 即 IO 是 很 耗 时 的 系统 行为 ， IO 优化 就 是 通过 一 定 的 措施 减少 1O 7H 
耗 的 时 间 。 从 本 质 上 讲 优化 IO 的 方法 无 非 两 种 ， 一 是 最 大 化 地 减少 IO 操作 从 而 减少 操作 的 
数据 量 ， 二 是 平衡 TO， 如 平衡 数据 库 中 各 种 文件 的 磁盘 分 布 ， 它 也 同时 减少 了 对 统一 磁盘 文 
件 的 操作 ,减少 了 IO 量 。 本 章 讲述 的 VO 优化 就 是 基于 以 上 两 点 ， 只 是 针对 不 同 粒度 的 数据 
库 组 件 优 化 的 具体 方法 不 同 。 


7.1 VOR 


在 处 理 IO 优化 问题 之 前 ,我 们 首先 需要 确认 优化 的 对 象 是 什么 ,那么 如 何 确认 这 个 对 象 呢 ? 
答案 是 使 用 数据 字典 视图 。 所 以 在 面临 Oracle 的 VO 相关 的 性 能 问题 时 , 应 该 使 用 v$system event. 
v$session event. v$session wait 等 视图 碍 看 系统 事件 信息 、 会 话 事件 信息 以 及 等 竺 事件 信息 ， 从 视 
图 的 数据 中 获得 相关 的 性 能 上 瓶颈。 这 里 再 次 强调 读者 在 实施 Oracle 数据 库 优 化 时 ， 应 该 对 常用 的 
等 竺 事件 比较 熟悉 , 这 样 根据 等 竺 事件 就 可 以 初步 判断 导致 等 待 的 原因 ,采取 迭代 的 方式 实现 优化 。 

读者 应 注意 到 ,磁盘 IO 的 苋 争 是 不 可 避免 的 ， 问 题 是 这 些 人 磁盘 IO 争 用 发 生 的 频率 ， 以 及 对 
于 系统 运行 造成 的 影响 。 只 有 严重 地 影响 数据 库 系 统 性 能 的 IO 竞争 才 采 取 IO 优化 措施 。 下 面 介 
绍 不 同 的 数据 库 组 件 的 IO 优化 原则 和 具体 方法 。 


在 安装 Oracle 数据 库 时 ， 所 有 表 空 间 的 数据 文件 都 存放 在 相同 的 目录 下 ， 也 都 位 于 同一 个 物 
理 磁盘 上 。 显 然 这 样 的 设置 是 不 合理 的 ， 需要 从 IO 的 角度 进行 优化 ， 如 将 不 同 的 表 空 间 数据 文件 
分 布 到 不 同 的 磁盘 等 。 

Oracle 数据 库 在 逻辑 上 划分 成 多 个 表 空 间 ， 而 表 空 间 中 包含 物理 的 数据 文件 ， 这 些 文件 是 
Oracle 格式 的 操作 系统 文件 ， 通 过 设计 不 同 的 表 空 间 从 而 存放 和 管理 不 同 的 数据 库 文 件 。 

下 面 分 类 介绍 这 些 表 空 间 、 表 空间 作用 以 及 相关 的 优化 问题 。 表 空间 的 分 类 如 图 7-1 所 示 。 
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表 空 间 分 类 


系统 表 空 间 大 对 象 表 空 间 
CSYSTEM) (LOB) 
辅助 表 空 间 临时 表 空 间 用 户 表 空间 索引 表 空 间 
(SYSAUX) (TEMP) (USERS) (INDEX) 


图 7-1 表 空 间 的 分 类 


1. 系统 表 空 间 


系统 表 空 间 主要 用 于 存放 数据 库 字 典 信息 ， 但 是 在 默认 情况 下 用 户 数 据 也 存储 在 系统 表 空 间 
中 。 如 果 将 用 户 数据 和 数据 字典 存放 在 相同 的 表 空 间 ， 显 然 存 在 磁盘 IO 竞争 ， 所 以 系统 表 空间 中 
只 存放 和 管理 数据 字典 信息 ， 对 于 用 户 数据 可 以 创建 用 户 表 空 间 来 单独 存储 。 

2. 辅助 表 空 间 

SYSAUX 表 空 间作 为 SYSTEM 表 空 间 的 辅助 表 空 间 , 以 前 使 用 独立 表 空 间或 系统 表 空 间 的 组 
件 , 通过 分 离 系 统 表 空间 的 组 件 , 减轻 SYSTEM 表 空 间 的 工作 负荷 , 同时 也 避免 了 由 于 在 SYSTEM 
表 空间 反复 创建 一 些 对 象 或 者 数据 库 组 件 造成 的 SYSTEM 表 空 间 的 碎片 。 

3. 还 原 表 空间 

还 原 表 空 间 主要 用 于 回 滚 用 户 更 改 的 数据 ， 如 对 于 用 户 删除 一 个 大 表 时 (DROP) ， 此 时 会 产 
生 大 量 的 还 原 数 据 ， 对 还 原 表 空 间 造 成 一 定 的 维护 压力 。 而 且 对 于 OLTP 系统 , 用 户 会 频繁 的 更 改 
表 数 据 ,， 还 原 表 空 间 会 不 断 地 填充 数据 和 释放 磁盘 空间 ， 这 样 就 比较 容易 产生 磁盘 碎片 。 所 以 还 原 
表 空 间 应 该 只 用 于 还 原 数据 ， 而 不 要 用 作 其 他 用 途 。 


4. 临时 表 空 间 

临时 表 空 间 完 成 数据 的 磁盘 排序 行为 ， 显 然 排 序 行为 是 数据 库 操作 中 比较 频繁 的 一 个 数据 库 
行为 ， 这 样 就 容易 造成 临时 段 的 频繁 分 配 和 释放 ， 也 容易 造成 磁盘 碎片 ， 所 以 临时 表 空 间 不 能 存放 
永久 数据 ， 也 不 要 存放 如 索引 等 其 他 数据 库 对 象 。 

5. 用 户 表 空间 

实际 的 数据 库 系统 肯定 需要 存储 用 户 数据 ， 主 要 是 表 数 据 。 表 数据 是 应 用 程序 或 用 户 频 繁 操 
作 的 数据 ， 需 要 单独 建立 一 个 表 空 间 ， 这 里 关键 是 表 空 间 中 的 数据 文件 要 存储 在 单独 的 磁盘 上 。 如 
果 系 统 硬件 资源 不 足 ， 可 以 存储 在 IO 操作 不 频繁 的 磁盘 上 以 减少 LO 竞争 产生 的 IO 等 待 。 除 了 
用 户 表 空间 ,对 于 大 型 的 表 还 需要 建立 索引 , 而 索引 和 用 户 表 最 好 放 在 不 同 的 磁盘 驱动 器 上 ， 显 然 
使 用 表 的 索引 与 搜索 表 数 据 同样 存在 竞争 , 所 以 最 好 创建 索引 表 空 间 。 即 用 户 表 空间 我 们 分 为 用 户 
数据 表 空间 和 用 户 索 引 表 空间 , 将 二 者 的 数据 文件 存储 在 不 同 的 磁盘 上 , 可 以 有 效 地 减少 磁盘 VO, 
从 而 优化 vo 行为。 
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6. 大 对 象 表 空 间 
大 对 象 表 空间 是 拥有 大 的 数据 库 对 象 的 表 空 间 ， 该 表 空 间 的 大 小 根据 数据 库 块 大 小 的 不 同 ， 
分 布 范围 为 STB-128TB. Oracle 数据 库 在 处 理 数 据 时 都 需要 将 表 数 据 从 数据 文件 所 在 磁盘 读 取 到 
数据 库 高 速 绥 冲 区 中 ， 这 个 过 程 是 机 械 行为 ,所 以 相对 于 内 存 行为 要 消耗 更 多 的 时 间 ， 所 以 对 于 大 
对 象 表 空间 尤其 需要 考虑 IO 优化 。 对 于 大 对 象 表 空间 应 该 使 用 更 大 的 块 , 使 得 每 次 读 取 数据 时 可 
以 获得 比 小 的 块 更 多 的 数据 ， 减 少 了 磁盘 IO。 


上 述 对 于 表 空 间 优 化 只 给 出 了 一 个 建议 ， 总 的 思想 是 将 不 同 表 空 间 分 布 到 不 同 的 磁盘 上 ， 
即将 不 同 表 空 间 的 数据 文件 分 开 存 放 和 管理 ， 从 而 减少 IO 竞争 。 具 体 的 做 法 ， 如 怎样 将 


一 个 表 空 间 的 数据 文件 迁移 到 其 他 表 空 间 , 如 何 迁 移 系 统 表 空 间 等 操作 可 以 参考 本 书 前 面 
关于 表 空 间 管理 一 章 的 内 容 。 


71.2 数据 文件 VO 优化 n 


我 们 知道 在 Oracle 数据 库 中 所 有 的 数据 都 物理 地 存放 在 不 同类 型 的 数据 库 文 件 中 ， 这 些 文件 
包括 数据 文件 、 数 据 文 件 、 重 做 日 志文 件 、 控 制 文件 ， 归 档 日 志文 件 。 当 后 台 进 程 访 问 这 些 数 据 时 ， 
多 个 进程 对 同一 个 数据 库 文件 的 访问 就 造成 IO 竞争 ， 所 以 需要 考虑 对 数据 文件 VO 优化 问题 ， 即 
考虑 减少 磁盘 VO 或 通过 分 布 数据 文件 从 而 平衡 IO 行为 。 下 面 我 们 分 别 介绍 数据 库 文 件 VO 优化 
需要 考虑 的 问题 。 
1. 数据 库 文 件 UO 优化 
e 数据 文件 优化 : 存放 用 户 实际 使 用 的 表 数 据 或 索引 等 数据 库 对 象 ， 尤 其 对 于 大 型 的 数据 库 
系统 必须 创建 单独 的 用 户 表 空 间 ， 而 不 能 使 用 默认 的 系统 表 空 间 。 并 且 用 户 表 空 间 的 数据 
文件 应 分 布 在 与 系统 表 空 间 不 同 的 磁盘 上 ， 在 用 户 表 空 间 中 可 以 创建 多 个 数据 文件 ， 并 将 
这 些 数 据 文 件 存 放 在 不 同 的 磁盘 上 以 平衡 磁盘 VO 行为 。 

e 控制 文件 优化 : 控制 文件 是 Oracle 数据 库 中 非常 重要 的 数据 库 文件 ， 在 数据 库 启 动 时 告诉 
数据 库 它 的 数据 文件 、 重 做 日 志文 件 等 文件 的 目录 位 置 和 用 于 数据 库 实例 恢复 的 信息 。 出 
于 系统 可 靠 性 考虑 ， 应 该 将 控制 文件 分 别 存 放 在 不 同 的 磁盘 上 ， 通 过 宛 余 的 方式 保证 控制 
文件 的 可 靠 性 。 这 样 分 布 存放 的 同时 也 实现 了 控制 文件 的 磁盘 VO. 

e 重 做 日 志文 件 : 在 Oracle 数据 库 系统 中 ， 要 求 必须 设置 两 个 重 做 日 志 组 ,而 且 每 个 日 志 组 

中 至 少 有 一 个 重 做 日 志 成 员 。 但 是 在 生产 数据 库 中 ， 应 该 创建 不 少 于 三 个 重 做 日 志 组 ， 并 
且 每 个 重 做 日 志 组 不 少 于 2 个 重 做 日 志 成 员 ， 这 样 可 以 保证 重 做 日 志文 件 的 可 靠 性 ， 并 能 
提高 数据 库 系 统 的 效率 (这 当然 还 要 涉及 重 做 日 志文 件 的 大 小 设置 问题 ) 。Oracle 会 循环 
使 用 重 做 日 志 组 ， 在 写 一 个 重 做 日 志 组 时 ， 会 同步 写 该 组 中 的 重 做 日 志 成 员 ， 所 以 同一 个 
重 做 日 志 组 中 的 重 做 日 志 成 员 应 该 存放 在 不 同 的 磁盘 上 ， 以 平衡 数据 IO。 

e 重 做 日 志文 件 和 数据 文件 : 重 做 日 志文 件 和 数据 文件 应 该 分 开 存放 , 即 重 做 日 志 组 中 的 每 个 成 
员 和 数据 库 系 统 中 的 数据 文件 应 该 分 开 存 放 ， 因 为 数据 库 写 (DBWR ) 后 台 进 程 不 但 会 操作 
数据 文件 ， 而 且 还 会 引发 检查 点 使 得 重 做 日 志 写 进 程 (LGWR ) 将 数据 库 缓 冲 区 中 的 脏 数 据 同 
时 写 入 重 做 日 志文 件 。 如 果 重 做 日 志文 件 和 数据 文件 放 在 同一 个 磁盘 中 ， 则 存在 LO 争 用 。 
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e ”归档 日 志文 件 和 重 做 日 志文 件 : 如 果 数据 库 处 于 归档 模式 ， 则 重 做 日 志文 件 在 写 满 时 切换 
到 另 一 个 重 做 日 志 组 之 前 需要 归档 ， 即 将 当前 重 做 日 志文 件 中 的 数据 全 部 写 到 归档 文件 
中 ， 这 样 保 证 了 介质 恢复 的 数据 要 求 。 显 然 如 果 二 者 放 在 同一 个 磁盘 下 ， 在 读 出 重 做 日 志 
文件 的 同时 要 写 入 归档 文件 ， 存 在 IO 的 争 用 。 在 实际 的 数据 库 系 统 中 ， 会 造成 重 做 日 志 
切换 时 间 过 长 ， 无 法 使 用 新 的 重 做 日 志 组 而 导致 等 待 事件 。 所 以 应 该 将 归档 日 志文 件 和 重 
做 日 志文 件 分 布 到 不 同 的 磁盘 上 。 
2. 数据 库 文 件 VO 监控 
在 实现 了 数据 库 文件 的 优化 后 , 或 许 读者 要 问 该 如 何 监控 数据 文件 的 IO 状况 呢 ? 也 就 是 说 在 
数据 库 系 统 运行 期 间 ， 如 何 通过 某 种 方法 知道 当前 数据 库 文件 的 信息 ， 如 输入 输出 量 、 读 写 消 耗 的 
时 间 等 ， 答 案 是 使 用 数据 字典 视图 v$filestat。 
我 们 先 查 看 该 数据 字典 视图 的 结构 ， 然 后 分 析 一 些 重 要 的 列 属性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-1 查看 数据 字典 v$filestat 的 结构 。 


从 输出 看 出 ， 该 数据 字典 的 表 结 构 中 列 数 据 类 型 都 为 数字 类 型 NUMBER， 下 面 分 析 几 个 重要 
的 列 属性 。 


e FILE#: 文件 号 说 明 对 应 的 数据 库 文 件 标识 ， 它 和 数据 字典 视图 dba data files 中 的 file id 
含义 相同 ， 通 过 数据 字典 dba data files 和 v$filestat 可 以 知道 具体 的 一 个 数据 文件 的 读 取 
或 写 入 统计 数据 。 

PHYRDS: 说 明 物 理 读 出 该 数据 文件 的 数据 块 数 。 

PHYWRTS: 说 明 物 理 写 入 该 数据 文件 的 数据 块 数 

READTIM: 说 明 读 该 数据 文件 使 用 的 时 间 ， 单 位 是 毫秒 。 

WRITETIM: 写 入 该 数据 文件 使 用 的 时 间 ， 单 位 是 毫秒 。 

在 使 用 数据 字典 v$filestat 查看 数据 文件 的 操作 统计 数据 前 ， 需 要 设置 系统 参数 


TIMED STATISTICS 为 TRUE， 这 样 数 据 字典 v$filestat 的 READTIM 和 WRITETIM 的 值 才 不 会 
是 0。 查看 该 参数 的 值 的 方法 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 7-2 查看 参数 TIMED_STATISTICS 的 值 。 


从 输出 看 出 该 值 为 FALSE， 所 以 必须 使 用 ALTER SYSTEM 指令 将 该 参数 设置 为 TRUE， 如 
下 例 所 示 。 


例子 7-3 设置 参数 TIMED STATISTICS 的 值 为 TRUE。 


显然 ， 输 出 提示 参数 已 经 更 改 ， 接 下 来 查询 修改 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-4 查看 参数 TIMED_STATISTICS 的 值 。 


现在 可 以 使 用 数据 字典 v$filestat 查看 数据 文件 的 IO 量 信 息 了 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-5 使 用 数据 字典 vSfilestat 查看 数据 文件 1/0 量 。 


从 输出 看 出 FILE# 为 1 的 数据 文件 物理 读数 据 块 数 最 多 ， 显 然 其 读 操作 所 消耗 的 时 间 也 最 长 ， 排 
在 第 二 位 的 是 FILE# 为 3 的 数据 文件 。 下 面 我 们 再 来 查看 数据 字典 dba data files， 它 的 FILE ID 和 数 
据 字 典 视图 v$filestat 中 的 FILE# 相 同 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-6 查看 数据 库 系统 上 的 所 有 数据 文件 。 
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FILE ID FILE NAME TABLESPACE NAME 
1 F:\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ORADATA\ORCL\SYSTEMO1 .DBF SYSTEM 

2 F:NORACLENMPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNUNDOTBSO1.DBF UNDOTBS1 

3 F:\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ORADATA\ORCL\SYSAUXO01 .DBF SYSAUX 

4 F : \ORACLE \ PRODUCT\ 10.2 .0\ORADATA\ORCL\USERS01. DBF USERS 

- F:NORACLENMPRODUCTVM10.2.0NORADATANORCLNEXAMPLEOl1.DBF EXAMPLE 


从 结果 看 到 共有 5 个 数据 文件 , 文件 号 从 1-5, FILE ID 为 1 的 文件 的 SYSTEMOI.DBF 文件 ， 
是 系统 数据 库 文件 , 位 于 系统 表 空 间 (SYSTEM) ; 而 FILE ID 为 3 的 文件 的 SYSAUS.DBF 文件 ， 
是 系统 辅助 数据 库 文件 ， 位 于 辅助 表 空 间 (SYSAUX)。 显 然 从 文件 v$filestat 中 得 到 的 文件 IO 量 说 
明 只 有 对 数据 库 系 统 表 空间 的 操作 ， 而 很 少 有 对 数据 文件 的 操作 ,因为 FILE# 为 4 的 数据 文件 的 读 
写 操作 很 少 ， 而 且 该 文件 是 USER01.DBF 文件 ， 是 为 了 保存 用 户 数据 而 创建 的 表 空 间 。 

通过 使 用 这 两 个 数据 字典 视图 ,可 以 追踪 数据 文件 粒度 的 IO 操作 , 知道 哪个 数据 文件 发 生 了 
IO 量 大 的 操作 。 如 果 IO 是 由 多 个 IO 量 大 的 数据 文件 引起 ， 则 需要 平衡 数据 文件 ， 将 其 分 布 到 
不 同 的 磁盘 上 去 ， 
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对 于 表 和 索引 的 IO 优化 , 我 们 这 里 只 给 出 一 个 优化 思想 ， 有 具体 的 操作 读者 可 以 参考 创建 表 以 
及 索引 的 相关 章节 。 在 商业 数据 库 中 ,大 表 一 般 针 对 业务 需求 对 一 个 或 多 个 列 建立 索引 ， 此 时 应 该 
将 索引 存储 的 表 空间 和 数据 表 存 储 的 表 空 间 分 开 ， 即 两 个 表 空 间 中 的 数据 文件 要 放 在 不 同 的 磁盘 
上 ， 这 样 可 以 减少 数据 库 使 用 索引 查找 数据 时 和 数据 文件 的 IO 竞争 。 

如 果 已 经 将 表 和 该 表 的 索引 存储 在 同一 个 表 空 间 的 数据 文件 中 ， 则 可 以 通过 迁移 表 ， 将 该 表 
移动 到 另 一 个 表 空 间 中 。 我 们 给 出 一 个 例子 说 明 如 何 将 一 个 表 迁 移 到 另 一 个 表 空 间 。 先 来 查询 
SCOTT HP EMP 表 的 存储 表 空 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-7 查看 SCOTT 用 户 的 EMP 表 的 存储 信息 。 


SQL» connect scott/tigerGorcl 

己 连 接 。 

SQL» select table name,tablespace name 
2 from user tables 
3 where table name -'EMP'; 


TABLE NAME TABLESPACE NAME 


输出 说 明 ， 当 前 表 EMP 的 存储 表 空 间 为 USERS。 为 了 不 给 读者 增加 负担 ， 我 们 不 再 创建 新 
的 表 空 间 ， 而 是 使 用 SYSTEM 表 空 间作 为 新 的 表 空 间 ， 将 EMP 表 迁 移 到 SYSTEM 表 空 间 ， 如 下 
例 所 示 。 
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例子 7-8 移动 表 EMP 到 新 的 表 空 间 。 


上 述 输出 表 名 ， 已 经 将 表 EMP 移动 到 表 空 间 SYSTEM 中 ， 下 面 我 们 使 用 数据 字典 
USER TABLES 来 验证 移动 结果 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-9 通过 数据 字典 USER_TABLES 来 查看 表 EMP 的 表 空间 信息 。 


显然 ， 此 时 EMP 表 的 存储 表 空 间 已 经 是 SYSTEM， 说 明 我 们 成 功 移 动 表 EMP 到 新 的 表 空间 中 。 
当然 这 里 是 为 了 演示 方便 ， 没 有 新 建 一 个 表 空 间 ， 使 用 SYSTEM 表 空 间 代 替 ， 这 显然 是 不 合 
理 的 ， 所 以 下 面 我 们 将 表 EMP 再 次 移动 到 USERS 表 空 间 。 


例子 7-10 移动 表 EMP 到 USERS 表 空 间 。 


7.1.4 重建 索引 | Ws mimi» 


通常 建立 索引 的 目的 是 加 快 表 中 数据 的 检索 速度 ， 但 是 建立 索引 对 规模 比较 小 的 表 效 果 是 不 
明显 的 。 而 对 于 规模 较 大 的 表 则 不 同 ， 可 以 明显 的 提高 表 中 数据 的 搜索 速度 ， 提 高 响应 事件 。 

索引 也 是 一 个 表 记 录 或 位 图 记录 。Oracle 在 使 用 索引 时 ,同样 需要 对 索引 进行 扫描 需要 的 数据 记录 
位 置 ， 再 通过 ROWID 找到 实际 需要 的 表 中 的 相关 记录 。 但 是 在 大 型 的 OLPT 数据 库 系 统 中 ， 数 据 会 频 
繁 的 插入 或 删除 ， 如 果 删 除 的 数据 量 很 大 ， 而 用 户 又 不 断 地 搜索 数据 ， 此 时 就 需要 考虑 对 索引 的 IO 进 
行 优化 , 原因 是 删除 记录 对 应 的 索引 并 不 会 被 Oracle 删除 而 只 是 打上 一 个 标记 ,这 样 造成 索引 记录 中 有 
大 量 的 这 样 的 标记 ， 使 得 查询 有 效 索 引 记录 的 时 间 增 加 。 考 虑 一 个 极端 的 情况 ， 一 个 10000 行 记录 的 索 
引 , 删 除了 其 中 9900 行 索 引 记录 , 为 了 使 用 剩余 的 100 行 有 效 地 索引 记录 , 最 糟糕 情况 下 需要 扫描 10000 
行 索引 记录 ， 显 然 这 降低 了 索引 的 使 用 效率 ， 增 加 了 索引 操作 的 VO 数据 量 。 此 时 为 了 避免 这 个 问题 ， 
需要 对 索引 进行 重建 。 先 查询 一 下 SCOTT 用 户 的 EMP 表 上 的 索引 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-11 查看 表 EMP 上 的 索引 。 
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可 以 看 到 在 SCOTT 用 户 的 EMP 表 上 有 一 个 基于 函数 的 索引 和 一 个 主键 索引 。 我 们 假设 基于 
函数 的 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 因为 被 删除 了 大 量 的 索引 记录 而 造成 了 使 用 索引 的 IO 性 
能 下 降 。 

首先 需要 进行 索引 的 统计 分 析 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-12 使 用 ANALYZE 指令 分 析 索 引 。 


然后 ， 使 用 数据 字典 INDEX STATS 来 查看 删除 索引 相关 的 统计 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-13 使 用 数据 字典 INDEX_STATS 来 查看 删除 索引 相关 的 统计 信息 。 


因为 索引 SCOTT EMP INCOME IDX 中 没有 索引 删除 的 记录 ， 所 以 显示 “未 选 定 行 ”， 数 
据 字典 INDEX STATS 中 NAME 的 含义 是 索引 的 名 字 ，DEL IF ROWS 的 含义 是 删除 的 索引 记录 
KÆ, IF ROWS LEN 参数 的 含义 是 所 有 索引 记录 的 长 度 。 如 果 DEL IF ROWS 占用 
IF ROWS LEN 的 20% 以 上 ， 则 需要 考虑 重建 索引 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-14 重建 索引 SCOTT_EMP_INCOME DX. 


当 使 用 B 树 索引 时 ， 如 果 索 引 的 深度 大 于 3 也 会 影响 使 用 索引 的 效率 ， 此 时 也 需要 重建 索引 。 
我 们 先 介绍 如 何 查看 索引 的 深度 等 信息 。 这 里 需要 使 用 数据 字典 DBA_INDEXES， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-15 查看 索引 的 树 深度 信息 。 
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输出 显示 结果 中 树 的 深度 为 0， 显然 这 样 的 索引 是 不 需要 优化 的 ,如 果 通 过 查询 认为 有 问题 的 

索引 ， 发 现 树 的 深度 大 于 3， 则 使 用 ALTER INDEX 指令 重建 索引 。 参 数 STATUS 说 明 当 前 索引 
的 状态 ，VALID 说 明 该 参数 有 效 ， 如 果 该 值 为 INVALID， 那 也 需要 重建 该 索引 。 


71.5 ”迁移 索引 到 新 的 表 空 间 ……… on 


如 果 在 数据 库 系 统 运 行 初期 ， 表 和 相应 的 索引 存储 在 相同 的 表 空 间 中 ， 在 系统 运行 后 ， 依 然 
可 以 通过 索引 迁移 将 这 些 索引 迁移 到 不 同 的 表 空 间 。 这 些 表 空间 的 数据 文件 应 该 不 在 同一 个 磁盘 驱 
Hs b. 当然 , 在 迁移 前 读者 已 经 知道 需要 迁移 的 索引 ， 和 要 迁移 到 的 表 空 间 。 下 面 我 们 将 USERS 
表 空 间 的 EMP 表 的 索引 ， 迁 移 到 新 的 表 空 间 ， 有 具体 步骤 如 下 。 


查询 EMP 表 的 索引 以 及 所 在 表 空 间 。 使 用 SCOTT 用 户 登 录 数 据 库 ， 然 后 再 查询 索引 的 
存储 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-16 查询 表 EMP 的 索引 和 对 应 的 表 空 间 。 


从 输出 可 以 看 到 表 EMP 的 主键 索引 PK EMP 存储 在 USERS 表 空间 ， 它 和 表 EMP 存储 在 相 
同 的 表 空 间 。 下 面 我 们 创建 一 个 新 的 表 空间 ， 用 于 存储 索引 。 
创建 索引 表 空 间 ， 此 时 我 们 切换 到 DBA 用 户 ， 并 创建 表 空间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-17 创建 索引 表 空 间 。 


我 们 通过 数据 字典 user tablespaces 查看 是 否 成 功 创建 所 需要 的 表 空 间 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-18 验证 表 空 间 index tbs 的 创建 信息 。 
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输出 显示 表 空 间 INDEX_TBS 成 功 创建 ， 状 态 为 ONLINE 并 且 是 永久 表 空 间 。 我 们 使 用 该 表 
空间 来 存储 索引 。 

我 们 在 查看 该 表 空 间 对 应 的 数据 文件 的 分 布 ， 必 须 保 证 该 数据 文件 与 表 所 在 的 表 空 间 的 数据 
文件 分 布 在 不 同 驱动 器 上 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-19 查询 INDEX_TBS 表 空 间 的 数据 文件 与 其 他 数据 文件 的 分 布 信息 。 


从 输出 看 出 , 表 空 间 INDEX_TBS 的 数据 文件 为 D:/INDEX.DBF, 显然 该 文件 与 其 他 数据 文件 
不 在 同一 个 磁盘 驱动 器 上 。 通 过 这 些 验证 方法 说 明 我 们 已 经 成 功 创建 了 所 需要 的 索引 表 空 间 
INDEX TBS。 下 一 步 我 们 迁移 索引 到 该 表 空 间 。 

迁移 表 EMP 的 索引 PK EMP 到 表 空 间 INDEX TBS， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-20 迁移 索引 PK_EMP 到 新 的 表 空 间 INDEX_TBS。 


接 下 来 我 们 验证 是 否 成 功 迁 移 。 先 使 用 SCOTT 用 户 登 录 , 然后 使 用 数据 字典 USER INDEXES 
查询 索引 PK EMP 的 存储 表 空 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-21 查询 表 EMP 的 索引 和 对 应 的 表 空 间 。 


输出 说 明 表 EMP 的 索引 PK EMP 已 经 成 功 迁 移 到 表 空 间 INDEX. TBS 中 。 这 里 也 可 以 使 用 相 
同 的 方式 将 表 迁 移 到 一 个 新 的 表 空间 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 7-22 迁移 表 到 新 的 表 空 间 。 


完成 迁移 后 ， 通 过 数据 字典 dba tables 验证 迁移 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-23 验证 迁移 结果 。 


E 在 将 表 迁 移 到 新 的 表 空 间 后 ， 要 重建 于 该 表 相 关 的 所 有 索引 。 因 为 此 时 的 索引 是 | 
UNUSABLE 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-24 查看 索引 状态 。 


从 输出 看 出 索引 PK_EMP 的 状态 是 UNUSABLE 状态 ， 所 以 接 下 来 需要 重建 该 索引 ， 如 下 例 
所 示 。 


例子 7-25 迁移 表 后 重建 该 表 的 索引 。 


向 表 中 添加 大 量 数据 时 可 以 先 删除 索引 。 

索引 由 Oracle 数据 库 自 己 维护 ， 当 问 表 中 添加 数据 行 时 ， 会 同时 更 新 索引 ， 如 果 此 时 的 数据 
量 大 ， 而 且 表 的 索引 也 比较 复杂 ， 此 时 可 以 考虑 先 删除 该 表 上 索引 ,在 成 功 添加 数据 后 再 重建 该 索 
引 。 这 在 一 定 程度 上 可 以 减少 由 于 索引 更 新 而 引起 的 IO 等 待 ， 减 少数 据 的 添加 时 间 。 
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71.6 ”优化 还 原 段 ss 


还 原 段 的 作用 是 用 户 发 出 ROLLBACK 指令 时 还 原 用 户 对 数据 的 更 改 , 即 如 果 用 户 执 行 了 插入 
数据 则 执行 删除 操作 ,执行 更 新 数据 则 修改 回 原始 值 ， 执 行 了 删除 操作 则 重新 插入 删除 的 记录 。 这 
些 要 恢复 的 数据 放 在 还 原 段 中 ，Oracle 为 每 个 事务 在 还 原 表 空 间 中 分 配 一 个 还 原 段 。 

在 删除 一 个 大 表 时 ， 还 原 数 据 可 能 会 占 满 还 原 段 的 磁盘 空间 ， 从 而 导致 数据 库 挂 起 ， 所 以 必 
须 采 取 一 定 的 措施 。 可 使 用 TRUNCATE 指令 删除 表 中 的 数据 ， 但 保留 表 结 构 ， 此 时 不 会 产生 还 原 
数据 ， 然 后 再 使 用 DROP 命令 删除 空 表 〈 表 的 结构 ) 。 下 面 举 个 例子 说 明 ， 我 们 先 创建 一 个 模拟 
表 ， 假 设 该 表 是 大 数据 量 的 表 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-26 创建 一 个 欲 删 除 的 模拟 表 。 


验证 该 表 是 否 成 功 创建 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-27 验证 LARGE_TABLE 表 是 否 成 功 创建 。 


显然 , X LARGE TABLE 创建 成 功 , 接着 使 用 TRUNCATE 删除 该 表 中 的 数据 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 7-28 TRUNCATE 表 LARGE_TABLE。 


此 时 ， Æ LARGE TABLE 的 表 结构 还 存在 ， 继 续 使 用 DROP 命令 删除 该 表 ， 这 样 就 可 以 从 系 
统 中 彻底 删除 大 表 LARGE. TABLE 而 不 对 还 原 段 产生 任何 压力 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-29 DROP xx LARGE TABLE. 


删除 了 表 LARGE TABLE， 此 时 该 表 的 定义 已 经 不 存在 了 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 7-30 查询 表 LARGE_TABLE 的 表 结 构 。 


SQL> desc large table; 
ERROR: 
ORA-04043: 对 象 large table 不 存在 


显然 ， 已 经 不 存在 数据 库 对 象 LARGE TABLE， 此 时 彻底 删除 了 具有 大 数据 量 的 表 
LARGE TABLE. 

在 商业 数据 库 中 有 时 需要 删除 大 表 中 的 一 部 分 数据 ， 而 保留 一 部 分 认为 有 价值 的 数据 。 此 时 
可 以 采用 中 介 的 方式 实现 ， 即 将 有 用 的 数据 拷贝 入 临时 表 ， 该 表 作 为 一 个 存储 中 介 ， 然 后 
TRUNCATE 原 表 ， 再 将 临时 表 中 的 数据 拷贝 到 原 表 ， 最 后 删除 临时 表 ， 这 样 就 不 会 产生 大 量 的 还 
原 数 据 ， 减 少 还 原 段 的 LO 量 。 

我 们 可 以 使 用 v$filestat 来 查看 FILE# 为 2 的 文件 的 IO 量 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-31 查看 数据 文件 VO 量 。 


SQL> select file#,phyrds,phywrts,readtim,writetim 
2 from v$filestat 
3 order by filet; 


FILE4 PHYRDS PHYWRTS READTIM  WRITETIM 
1l 5696 85 11747 ay 
2 47 443 HET 90 
x Sn 193 TUB 58 
4 38 Fs 84 2 
5 10 2 $3 2 


上 例 的 输出 结果 与 例子 7-5 相 比 ， FILE# 为 2 数据 文件 的 IO 量 几 乎 没有 什么 变化 ， 这 个 功劳 
应 该 归功 于 TRUNCATE 的 作用 ， 因 为 它 是 DDL 语句 ， 不 产生 还 原 段 数据 。 


71.2 _ 优 化 操作 系统 


Oracle 作为 一 个 数据 库 系统 是 运行 在 操作 系统 上 的 ， 无 论 如 何 它 不 能 脱离 操作 系统 的 环境 ， 所 以 
收集 某 个 时 间 段 中 核心 数据 是 有 帮助 的 ， 如 收集 CPU 的 使 用 、 检 测 系 统 IO 以 及 监控 内 存 使 用 等 。 下 
面 我 们 从 两 种 操作 系统 平台 开始 介绍 如 何 监控 系统 资源 ， 以 确定 优化 Oracle 的 当前 OS 瓶颈 。 


7.2.1 在 WINDOWS 平台 启动 监控 oo 


在 WINDOWS 平台 上 使 用 “任务 管理 器 ”来 监控 系统 中 运行 的 进程 状态 ， 以 及 系统 的 性 能 问 
题 。 性 能 包括 CPU 的 使 用 、 内 存 的 使 用 率 ， 以 及 CPU 的 使 用 频率 图 。 因 为 WINDOWS 良好 的 窗 
口 特性 ， 读 者 应 该 很 熟悉 “任务 管理 器 ”， 同 时 按 住 Ctrl+Alt+Delete 组 合 键 启动 “任务 管理 器 ”， 
单 击 “ 进 程 ” 标 签 如 图 7-2 所 示 ， 显 示 当 前 运行 的 进程 、 占 用 的 CPU 和 内 存 资源 。 单 击 “ 性 能 ” 
标签 如 图 7-3 所 示 ， 显 示 CPU 以 及 内 存 使 用 的 动态 图 。 
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Li Windows 性 多 管理 器 - (m LI Windows HZ EHS 

TED 选项 @) SEV XAW 帮助 gg THD 选项 (0) S50 关机 mm) FH 
应 用 程序 HE ”| 性 能 ”| 联网 AP 应 用 程序 | 进程 (EE 联网 “| 用户 

cPv GA cru 征用 记录 


映像 名 称 用 户 名 

elg. exe LOCAL SERVICE 
iPodService. exe SYSTEM 
cifmon. exe Administrator 
ilunesWelper.exe &dminisirator 22, 
conime.eze Admini sirator ( , 518 j 页 面 交 件 使 用 记录 
RsTray eye Administrator 0n ,938 X 

enagent. exe n 
lgfxsrvc.exe Administrator 
igfxpers.exe Administrator 
hkemd. əxe Ádminizirator 
lgfxtray.exe Administrator 
LTKA. exe Administrator 
cnd. exe Administrator 
LCortrol. axe ÁKdminizirator 
TpScrex. exe Administrator 
TPOESCR. exe Administrator 
LYOSDSIL. exe Administrator 
TpSho cks. exe 


物理 内 存 OO 


2061544 
673828 
系统 经 存 507004 


VA RT FERE K) Tot PRAE E) 
{x SS 1232212 Fzt 
限制 3417048 


结束 进程 E) 峰值 1255344 


[eee mur 
.01 4 (10D N e — (0 1n 
aE C) 4I) 4&000D 
IAN r2 co & O nro nro co 
DP Pom IRR 


进程 数 : 59 CFV 使 用 : 1% 提交 更 改 : L176M / 3395M 进程 数 : oo CPU 使 用 : iw RAE: 1203M / 3395M 
图 7-2 使 用 资源 管理 器 监控 进程 图 7-3 使 用 资源 管理 器 监控 性 能 


在 使 用 资源 管理 器 监控 进程 信息 时 ， 很 容易 确定 哪个 进程 占用 了 最 多 的 CPU 以 及 占用 了 最 多 
的 内 存 等 信息 ， 从 而 定位 哪些 进程 占用 了 这 些 宝贵 的 资源 。 一 般 在 运行 了 Oracle 的 数据 库 服务 器 
E, Oracle 是 占用 系统 资源 (CPU MAF) 最 多 的 进程 ，Oracle 在 WINDOWS 平台 上 显示 为 一 个 
进程 ， 而 我 们 熟悉 的 实例 的 后 台 进 程 在 WINDOWS 平台 上 以 线程 的 形式 出 现 ， 这 与 UNIX 系统 不 
同 。 

由 于 WINDOWS 中 监控 OS 性 能 的 工具 容易 使 用 ， 直 观 简洁 ， 所 以 这 里 不 做 过 多 介绍 。 下 面 
详细 介绍 在 UNIX 系统 上 实现 确定 OS 瓶颈 的 性 能 监控 。 


722 UNIX 系统 上 实现 性 能 监控 sn 


本 节 将 介绍 在 UNIX 系统 上 如 何 监控 CPU 的 使 用 情况 、 设 备 使 用 情况 、 以 及 虚拟 内 存 的 使 用 
情况 ， 最 后 简单 介绍 有 关 网 络 连 接 数 据 的 统计 信息 。 


72.3 ”监控 CPU 的 使 用 情况 en 


在 Sun 的 Solaris 操作 系统 上 可 以 使 用 SAR 指令 监控 CPU 的 使 用 情况 ，SAR 的 意思 是 “系统 
活动 报告 ” (system activity reporter) 。 可 以 使 用 -u 参数 查看 CPU 的 使 用 信息 ， 下 面 先 给 出 一 个 例 
子 ， 然 后 解释 其 作用 和 相关 参数 的 含义 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-32 使 用 sar -u 指令 监控 CPU 的 使 用 情况 。 


rootüBJbackup # sar -u 5 10 
SunOS BJbackup 5.6 Generic 105181-34 sun4u 09/8/09 


6:23:23 $usr $sys $wio $idle 


I6:23:43 8 10 2 63 
Hes 23538 L3 9 2 74 
162231:253 14 8 IL TA 
6:23:48 14 9 1 75 
T6:23:53 14 10 l T3 
16: 2925398 P4 10 0 78 


o 
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上 述 通 过 执行 sar -u 5 10 命令 监控 测量 了 CPU 的 使 用 ， 其 中 -u 表示 测量 CPU， 第 一 个 参数 5 
表示 测量 周期 ， 第 二 个 参数 10 表示 测量 的 次 数 ， 指 令 sar -u 5 10 的 含义 就 是 每 隔 5 秒 钟 测量 一 次 
CPU 的 使 用 情况 ， 检 测 10 2X. 

下 面 解释 CPU 的 使 用 情况 的 意义 。 第 一 个 参数 %usr 表示 用 户 进程 使 用 的 CPU 的 百分比 ， 在 
Solaris 系统 上 Oracle 服务 器 进程 被 认为 是 用 户 进程 。 第 二 个 参数 %sys 表示 操作 系统 自身 消耗 的 
CPU 的 百分比 ， 如 CPU 的 上 下 文 环境 切换 、 中 断 服 务 等 。 第 三 个 参数 %owio 表示 等 待 IO 的 进程 
占用 的 CPU 的 百分比 ， 显 然 这 个 数值 越 高 不 是 好 事 ， 说 明 系 统 效率 很 低 ， 大 量 的 进程 占用 了 CPU 
资源 等 待 /JO， 这 些 CPU 时 间 片 都 用 于 进程 的 上 下 文 切 换 了 。 第 四 个 参数 %idle 表示 空闲 CPU 的 
百分比 ， 说 明 这 些 CPU 资源 可 用 ， 从 资源 利用 率 的 角度 看 ， 此 值 越 小 越 好 ， 这 样 CPU 资源 得 以 充 
分 利用 。 

注意 ， 如 果 CPU 的 %idle 值 为 0% 并 不 意味 着 瓶颈 出 现 。 这 要 看 等 待 使 用 CPU 的 队列 长 度 ， 
一 般 如 果 这 个 长 度 小 于 CPU 个 数 的 2 倍 , 此 时 CPU 的 空闲 率 为 0%, 不 表示 系统 存在 CPU 的 资源 
瓶颈 。 下 面 使 用 sar -q 指令 查看 执行 队列 的 长 度 ， 以 及 正在 使 用 的 CPU 的 百分比 。 


例子 7-33 使 用 sar -q 查看 CPU 的 使 用 情况 。 


指令 sar -q 5 10 的 含义 是 每 隔 5 秒 钟 ， 查 看 CPU 的 执行 队列 等 信息 , 测量 10 次 。 从 上 例 的 输 
出 结果 可 以 看 出 ， 在 10 次 测量 中 不 是 每 次 各 个 参数 都 有 数值 。 我 们 先 分 析 参 数 的 含义 ， 第 一 个 参 
数 runq-sz 说 明 当前 CPU 的 执行 队列 中 进程 的 数量 ， 第 二 个 参数 %runocc 说 明正 在 运行 的 CPU 占 
用 的 百分比 ， 而 其 他 两 个 参数 swpq-sz 和 参数 %swpocc 表示 交换 队列 的 信息 。 

显然 上 述 输出 显示 在 测试 时 间 段 内 ， 系 统 中 CPU 的 执行 队列 中 的 进程 数 都 为 1， 多数 情况 下 ， 
根本 没有 排队 。 结 合 上 例 中 的 CPU 的 %idle 数值 说 明 当 前 系统 的 CPU 资源 不 存在 瓶颈 ， 而 且 可 以 
说 CPU 资源 很 充分 。 而 正在 运行 的 CPU 平均 值 只 占 4%。 也 说 明 当 前 的 CPU 比较 空闲 。 
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7.2.4 监控 设备 使 用 情况 oe wo 


遇 到 与 系统 VO 有 关 的 瓶颈 问题 ， 需 要 分 析 设 备 的 使 用 情况 ， 此 时 可 以 使 用 sar -d 指令 来 测量 
设备 的 使 用 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 7-34 使 用 sar -d 测量 和 设备 相关 的 信息 。 


指令 sar -d 5 3 表示 测量 设备 的 使 用 情况 三 次 ， 每 次 间隔 为 S 秒 ， 我 们 解释 一 下 测量 结果 中 的 
参数 含义 ， 第 一 个 device 为 设备 名 ， 第 二 个 %busy 为 给 定 设备 的 繁忙 百分比 ， 第 三 个 参数 avque 
设备 的 平均 队列 长 度 ， 第 四 个 参数 tws 每 秒 该 设备 的 读 出 和 写 入 的 数据 ， 第 五 个 参数 blks/s 该 设 
备 每 秒 传输 的 数据 量 ， 第 六 个 参数 avwait 表示 设备 IO 操作 所 用 的 平均 时 间 ， 第 七 个 参数 avserv 
表示 5 秒 周 期 内 每 个 IO 操作 的 平均 等 待 时 间 。 

在 上 述 输出 中 应 该 注意 %busy 的 值 。 如 果 该 值 超 过 60%， 一 般 表示 该 设备 有 问题 ， 需 要 检测 
确认 磁盘 状况 ， 当 然 平均 队列 长 度 ， 平 均等 待 时 间 都 是 和 系统 的 %busy 相关 的 特性 。 还 有 就 是 IO 
操作 的 平均 使 用 时 间 不 应 该 超过 100 毫秒 ， 否 则 需要 检测 磁盘 以 找 出 原因 。 
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7.2.55 ”监控 虚拟 内 存 使 用 情况 sen 

我 们 使 用 vmstat 指令 获得 虚拟 内 存 的 统计 信息 ， 如 vmstat 5 10， 表 示 每 5 秒 钟 测 试 一 次 虚拟 
内 存 的 使 用 ， 测 量 10 次 ， 指 令 执 行 结果 如 下 例 所 示 。 

例子 7-35 查看 虚拟 内 存 的 使 用 信息 。 


root@BJbackup # vmstat 5 10 


procs memory page disk faults cpu 

r b w swap free re mf pi po fr de sr s0 s1 s6 -- in sy dcs us sy id 
00 0 928 820 BD 0 UU U.U0U0 0 D U 5 0 U 4BA9b5/1S96 U 0 —14 -9. —ILI03 
ÜU DUO 3446016 55602788 0U 1B55 0 0 0 0O U 0 4 0 U bI2 3159 5IB 16 5 T6 
D OD 3445864 55649556. 0 tIBBA 0 O0 0 0 0 0 5 0U DO 599 J107 549 12 IU Ff8 
0 O 0 3446208 556437 m0 1847 O 0 0O O0 O0 U 7 0 0 634 3717 602 15 IO 76 
0003446344 556472 018730 0 0. 0004 0 O0 6003149 561 14 10 77 
DD 9 344565165 550352 0 1HIJ4 D D 0 0 O0 U 4A 0 UU 595 3077 536 12 9 T8 
Ü U U 34454772 555208 U 1839 0 90 0.0 0 3 180 U O0 Gr 3377 590 20 10 7U 
000 34463592 556568 0 1849 0 0 O D O O0 6 O0 O0 617 3206 574 14 10 T7 
Ü-UO-U 3445L36 555120 0 IBH4AG 0 0—0 0 80-0 9 0 D 5M 3135 555 13. 9 79 
000 3446496 556576 0 1380 0 0 0 O0 O O0 5 O0 O0 569 2452 464 IO 8 83 
000 3446336 556472 0 146800 0 0 0 0 O0O 10 O0O O0 9599 872 AT] 12 8B 80 


虚拟 内 存 状 态 信息 的 输出 中 包括 六 个 部 分 ， 说 明 如 下 : 


e PROCS: 说 明 进 程 信 息 。 其 中 T 和 b 代表 执行 队列 和 阻塞 队列 的 大 小 , 工 值 应 该 小 于 2 倍 
的 cpu 大 小 ， 否 则 存在 CPU Ki, CPU 无 法 正常 处 理 排队 的 等 待 进程 ，b 说 明 阻塞 队列 的 
长 度 ， 此 时 的 阻塞 一 般 是 由 IO 引起， 阻塞 对 和 象 的 长 度 可 以 及 时 的 反映 系统 的 性 能 ; 

e MEMORY: 说 明 这 些 进程 的 内 存 使 用 状态 。SWAP 说 明 当 前 可 用 的 交换 空间 ， 单 位 是 K 
FP, FREE 说 明 内 存 中 自由 表 的 大 小 ， 同 样 以 及 字 节 为 单位 。 

e PAGE: 说 明 进程 换 页 信息 。pi 和 po 说 明 调 入 内 存 页 和 调 出 内 存 页 的 字 节 数 ， 单 位 为 开 字 节 。 
Fr 说 明 空 间 的 K 字 节 数 ，de 说 明 预期 的 短期 内 存 不 足 的 字 节 数 ，sT 说 明 由 时 钟 扫描 算法 扫描 
的 页 面 数 ， 页 面 大 小 由 操作 系统 确定 ,总 之 siso 提供 页 交换 信息 , 一 般 如 果 没 有 过 渡 分 配 SGA 
或 PGA 给 数据 库 ， 则 该 值 一 般 为 0，de 和 sr 以 区 字 节 为 单位 说 明 系 统 是 否 缺 乏 内 存 。 

e DISK: 说 明 磁盘 使 用 信息 。 最 好 使 用 sar -d 来 查看 更 多 的 磁盘 使 用 情况 .。 

e FAULT: 系统 范围 内 的 陷阱 或 故障 信息 。 其 中 in 表示 设备 中 断 数 ，sy 表示 系统 调用 数 ， 
cs 表示 CPU 环境 切换 的 数目 。 

e CPU: 说 明了 CPU 的 使 用 信息 。 其 中 us 说明 用 户 进 程 使 用 CPU 的 百分比 ，sy 说 明 系统 进 
程 使 用 时 间 的 百分比 ，id 说 明 非 当前 系统 或 用 户 进程 使 用 的 时 间 的 百分比 ， 如 所 有 的 IO 
等 待 占有 的 CPU 时 间 。 


在 UNIX 系统 的 优化 中 ， 我 们 主要 是 使 用 相关 的 指令 ， 碍 看 系统 各 种 资源 的 使 用 情况 ， 找 出 
影响 数据 库 运 行 效率 的 OS 组 件 ， 如 CPU 瓶颈 、 系 统 内 存 不 足 等 来 优化 数据 库 行 为 。 
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7.3 本章 小 结 


在 任何 计算 机 上 ， 磁 盘 读 非常 占用 系统 时 间 ， 往 往 造 成 CPU 等 符 或 者 系统 应 用 的 等 待 。 随 意 
平衡 VO 是 数据 库 优化 的 重要 方面 ,在 Oracle 数据 库 中 主要 涉及 表 空 间 优 化 、 数 据 文件 优化 ， 表 优 
化 、 索 引 优 化 以 及 还 原 端 优 化 。 这 些 数据 库 对 象 的 优化 思想 都 是 尽量 减少 磁 盘 读 取 的 次 数 和 平衡 
LO 数据 量 ， 减 少 磁 盘 读 取 造 成 的 等 符 。 

Oracle 数据 库 从 宏观 来 讲 就 是 一 个 应 用 软件 ， 它 安装 在 操作 系统 上 ， 所 以 操作 系统 目 喘 的 性 
能 无 疑 会 影响 数据 库 的 性 能 。 因此 , 监视 操作 系统 的 性 能 以 及 解决 操作 系统 的 性 能 问题 , 也 是 DBA 
在 优化 数据 库 时 需要 认真 对 待 的 。 
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本 部 分 包括 第 8-12 $, FMA f Oracle 
的 所 有 备份 和 恢复 工具 以 及 具体 实例 。 其 中 对 
RMAN 引入 数据 块 恢复 的 案例 , 并 介绍 了 传输 
表 空 间 的 概念 以 及 使 用 EXP、IMP 传输 表 空 间 
的 实 作 案例 。 本 部 分 也 详细 介绍 了 Flashback 
数据 库 技术 。 


HB 
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RMAN Æ Oracle 提供 的 程序 Recovery Manager， 即 恢复 管理 器 。 使 用 RMAN 可 以 轻松 实 
现 数据 库 的 所 有 备份 任务 ， 如 备份 整个 数据 库 、 特 定 的 表 空间 或 者 数据 文件 。RMAN 是 Oracle 
提供 的 一 个 更 加 智能 和 自动 化 的 备份 恢复 工具 ， 具 有 许多 新 的 特性 如 实现 增 量 备份 、 备 份 文 件 
的 差错 检验 等 。 本 章 将 详细 介绍 RMAN 技术 的 每 一 个 细节 。 


8.1 _RMAN 概 述 


RMAN 在 数据 库 服务 器 的 帮助 下 实现 数据 库 文 件 、 控 制 文件 、 数 据 库 文件 和 控制 文件 的 映像 
副本 、 归 档 日 志文 件 ， 以 及 数据 库 服务 器 参数 文件 的 备份 。RMAN 也 人 允许 使 用 脚本 文件 实现 数据 
的 备份 与 恢复 ， 而 且 这 些 脚本 保存 在 数据 库 内 ， 不 需要 编写 基于 OS 的 脚本 文件 。RMAN 备份 的 
文件 目 动 保存 在 一 个 系统 指定 的 目录 下 ， 文 件 的 名 称 也 由 RMAN 目 己 维护 。 当 实现 数据 恢复 操作 
时 ， 人 恢复 指令 简洁 ，RMAN 目 动 寻找 需要 的 文件 实现 数据 恢复 ， 减 少 了 在 传统 的 导出 导出 程序 中 
人 为 错误 的 发 生 。 本 节 将 详细 介绍 RMAN 备份 与 恢复 的 技术 细节 ， 包 括 RMAN WA RMAN 
的 系统 结构 、 快 闪 恢 复 区 、 使 用 RMAN 脚本 、RMAN 参数 配置 、 恢 复 目录 的 概念 , 以 及 使 用 RMAN 
实现 数据 备份 和 数据 恢复 。 


8.2 RMAN 的 独特 之 处 


如 果 读 者 使 用 过 EXP/IMP 以 及 EXPDP/IMPDP 工具 ， 应 该 能 很 好 地 理解 使 用 RMAN 带 来 的 
好 处 ，Oracle 每 次 技术 的 演进 都 是 使 其 功能 更 强大 ， 操 作 更 简单 ， 更 加 满足 生产 数据 库 的 要 求 。 相 
对 “古老 ”的 备份 技术 ， 使 用 RMAN 具有 如 下 的 优点 。 


e 支持 增 量 备份 : 在 传统 的 备份 工具 中 如 EXP 或 EXPDP， 只 能 实现 一 个 完整 备份 而 不 支持 
增 量 备份 。RMAN 采用 被 备份 级 别 实现 增 量 备份 ， 在 一 个 完整 备份 的 基础 上 ,采用 增 量 备 
份 。 与 传统 的 备份 方式 相 比 ， 这 样 可 以 减少 备份 的 数据 量 。 

e 自动 管理 备份 文件 : RMAN 备份 的 数据 是 RMAN 自动 管理 的 ， 包 括 文件 名 字 、 备 份 文件 
存储 目录 。 它 能 识别 最 近 的 备份 文件 ， 搜 索 恢 复 时 需要 的 表 空 间 、 模 式 或 数据 文件 等 备份 
文件 。 
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自动 化 备份 与 恢复 : 在 备份 和 恢复 操作 时 ， 使 用 简单 的 指令 就 可 以 实现 备份 与 恢复 ， 且 执 
行 过 程 完 全 由 了 MAN 自己 维护 。 

不 产生 重 做 信息 : 与 用 户 管理 的 联机 备份 不 同 ， 使 用 RMAN 的 联机 备份 不 产生 重 做 信息 。 
恢复 目录 : RMAN 的 自动 化 备份 与 恢复 功能 应 该 归功 于 恢复 目录 的 使 用 ，RMAN 直接 在 
其 中 保存 了 备份 和 恢复 脚本 。 

支持 映像 拷贝 : 使 用 RMAN 也 可 以 实现 映像 拷贝 ， 映 像 是 以 操作 系统 上 的 文件 格式 存在 ， 
这 种 拷贝 方式 类 似 于 用 户 管理 的 脱 机 备份 方式 。 

新 块 的 比较 特性 : 这 是 RMAN 支持 增 量 备份 的 基础 ， 这 种 特性 使 得 在 备份 时 ， 跳 过 数据 
文件 中 从 未 使 用 过 的 数据 块 的 备份 。 备 份 数据 量 的 减少 直接 导致 了 备份 存储 空间 要 求 和 备 
份 时 间 的 减少 。 

备份 的 数据 文件 压缩 处 理 : RMAN 提供 一 个 参数 ,说 明 是 否 对 备份 文件 进行 压缩 ， 压 缩 的 
备份 文件 以 二 进 制 文件 格式 存在 ， 可 以 减少 备份 文件 的 存储 空间 。 

备份 文件 有 效 性 检查 功能 : 这 种 功能 验证 备份 的 文件 是 否 可 用 ， 在 恢复 前 往往 需要 验证 备 
份 文 件 的 有 效 性 。 


8.3 ”RMAN 系 统 架 构 详解 


Oracle 的 RMAN 工具 使 用 会 话 建 并 客户 端 到 数据 库 服 务 占 的 连接 。 用户 首先 需要 启动 RMAN 
可 执行 程序 ,然后 建立 客户 端 与 服务 器 端的 会 话 连接 ,用 户 通 过 RMAN 的 客户 新 进行 RMAN 操作 ， 
执行 备份 与 恢复 指令 , 这 些 指令 在 服务 器 端的 服务 器 进程 中 执行 ,而 服务 器 进程 完成 实际 的 磁盘 读 
写 操作 。 下 面 我 们 详细 介绍 RMAN 的 系统 架构 组 成 。 


RMAN 可 执行 程序 : 它 是 一 个 客户 端 工具 ， 用 来 启动 与 数据 库 服务 器 的 连接 ， 从 而 实现 备 
份 与 恢复 的 各 种 操作 。 

RMAN 客户 端 一 旦 建立 了 与 数据 库 服务 器 的 会 话 连接 ，RMAN 可 执行 程序 就 创建 一 个 
客户 端 ， 通 过 客户 端 完成 与 数据 库 服 务 器 之 间 的 通信 ， 完 成 各 种 备份 与 恢复 操作 的 指令 。 
RMAN 客户 端 可 以 通过 Oracle Net 连接 到 可 访问 的 任何 主机 上 。 

服务 器 进程 : 在 RMAN 建立 了 与 数据 库 服务 器 的 会 话 连接 后 ， 在 数据 库 服 务 器 端 启动 一 
个 后 台 进 程 ， 它 执行 RMAN 客户 端 发 出 的 各 种 数据 恢复 与 备份 指令 ， 并 完成 实际 的 磁盘 
或 磁带 设备 的 读 写 任务 。 

RMAN 信息 库 : RMAN 信息 库 记 录 了 RMAN 的 一 些 信 息 ， 如 备份 的 数据 文件 及 副本 的 目 
录 、 归 档 的 重 做 日 志 备 份 文件 和 副本 、 表 空间 和 数据 文件 ,以 及 备份 或 恢复 的 脚本 和 RMAN 
的 配置 信息 。 默 认 使 用 数据 库 服 务 器 的 控制 文件 记录 这 些 信息 ， 读 者 可 以 通过 转 储 的 控制 
文件 发 现 这 些 信息 ， 如 使 用 ALTER DATABASE BACKUP CONTROL FILE TO TRACE. 
恢复 目录 : 记录 RMAN 信息 库 的 信息 。 但 是 恢复 目录 需要 事先 配置 ， 信 息 库 既 可 以 存储 
在 数据 库 的 控制 文件 中 ， 也 可 以 存储 在 恢复 目录 中 。 在 Oracle 中 默认 先 将 RMAN 信息 库 
写 入 控制 文件 ， 如 果 存 在 恢复 目录 则 需要 继续 写 到 恢复 目录 。 使 用 控制 文件 的 不 足 是 控制 
文件 中 记录 RMAN 信息 库 的 空间 有 限 ， 当 空间 不 足 时 可 能 被 覆盖 掉 。 所 以 Oracle 建议 创 
建 单独 的 恢复 目录 ， 这 样 也 可 以 更 好 的 发 挥 了 MAN 提供 的 新 特性 。 
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人 Te 


as 图 8-1 给 出 了 RMAN 的 系统 结构 图 ， 其 实 也 可 以 理解 为 一 个 备份 或 恢复 过 程 的 信息 流 示 
”意图 ，RMAN 可 执行 程序 启动 并 建立 与 数据 库 服务 器 的 会 话 连 接 ， 客 户 端 发 出 备份 指令 ， 
而 数据 库 服 务 器 端的 服务 器 后 台 进 程 执行 指令 完成 磁盘 读 写 操作 ， 并 将 备份 信息 记录 在 
RMAN 信息 库 中 ，RMAN 信息 库 可 以 保存 在 数据 库 服务 器 端的 控制 文件 中 。 如 果 使 用 恢 
复 目录 ，RMAN 信息 库 同样 会 自动 保存 在 恢复 目录 中 。 


数据 库 服 务 器 


Server Session 


服务 器 进程 


RMAN 信 息 库 
RMAN 客 户 端 (Repository) 


RMAN 信 息 库 可 以 保 
存在 控制 文件 (和 
恢复 目录 ) 中 


图 8-1 RMAN 的 系统 结构 组 成 


8.4” 快 内 恢复 区 (flash recovery area ) 


快 内 恢复 区 是 存储 备份 恢复 数据 文件 以 及 相关 信息 的 存储 区 。 快 内 恢复 区 保存 了 每 个 数据 文 
件 的 备份 、 增 量 备份 、 控 制 文件 备份 以 及 归档 重 做 日 志 备 份 。Oracle 也 允许 在 快 内 恢复 区 中 保存 联 
机 重 做 日 志 的 元 余 副本 ， 以 及 当前 控制 文件 的 元 余 副 本 ， 还 有 Oracle 内 回 特性 中 的 内 回 日 志 也 保 
存在 快 内 恢复 区 中 。 

在 使 用 RMAN 实现 数据 库 的 备份 与 恢复 时 ， 配 置 的 快 内 恢复 区 就 是 RMAN 存储 所 有 与 备份 
相关 的 文件 存储 区 ， 而 此 时 的 文件 名 不 需要 用 户 干 预 ，Oracle 使 用 OMF 创建 备份 文件 的 文件 名 。 

使 用 快 内 恢复 区 的 优点 是 ， 实 现 了 备份 文件 的 上 自动 管理 ， 使 得 备份 与 恢复 数据 库 更 简单 〈 指 
UB). ， 并 且 可 以 集中 管理 磁盘 空间 。 


84.1. 修改 快 闪 恢 复 区 大 小 …… m 


那么 如 何 管理 快 内 恢复 区 呢 ? 在 Oracle 中 快 内 恢复 区 由 两 个 初始 化 参数 设置 ， 一 个 是 
DB RECOVERY FILE DEST SIZE, ， 该 参数 用 于 设置 快 内 恢复 区 的 最 大 容量 ， 另 一 个 是 
DB RECOVERY FILE DEST， 该 参数 设置 快 内 恢复 区 在 操作 系统 磁盘 空间 上 的 位 置 。 可 以 通过 两 
种 方式 来 设置 快 内 恢复 区 的 参数 ， 一 种 方法 是 在 初始 化 参数 文件 init.ora 文件 中 设置 这 两 个 参数 ， 
另 一 种 方法 是 通过 数据 库 指 令 ALTER SYSTEM 在 运行 的 数据 库 上 动态 地 设置 它们 。 下 面 演示 如 何 
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动态 设置 快 内 恢复 区 的 参数 。 
首先 查看 当前 数据 库 的 快 闪 恢 复 区 参数 ， 使 用 SHOW PARAMETER 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-1 查看 快 内 恢复 区 的 参数 信息 。 


从 中 我 们 可 以 看 到 快 闪 恢 复 区 在 磁盘 上 的 目录 和 快 闪 恢复 区 的 空间 大 小 ， 我 们 备份 的 整个 数 
据 库 以 及 控制 文件 都 保存 在 该 快 闪 恢复 区 中 。 该 区 域 中 的 文件 由 Oracle 自己 维护 ， 一 旦 需要 恢复 
数据 库 时 ， 只 需要 使 用 简单 地 指令 就 可 以 恢复 数据 库 。RMAN 工具 会 自动 寻找 存储 在 快 闪 恢复 区 
中 的 备份 文件 完成 恢复 。 

KI 快 闪 恢 复 区 的 参数 可 以 动态 更 改 ,如 可 以 在 数据 库 运 行 期 间 改变 快 闪 恢复 区 的 大 小 ， 以 及 
C ”改变 快 闪 恢 复 区 在 磁盘 上 的 存储 目录 。 


下 面 演示 如 何 动 态 修改 快 内 回复 区 的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-2 修改 快 内 恢复 区 的 参数 。 


快 内 恢复 区 的 参数 除了 在 运行 库 上 动态 更 改 ， 或 者 在 init.ora 文件 或 SPFILE 文件 中 设置 ， 也 
可 以 使 用 OEM 工具 的 DATABASE CONTROL 配置 快 闪 恢 复 区 。 

为 了 以 后 演示 方便 ， 这 里 仍 将 快 内 恢复 区 的 目录 设置 为 其 默认 目录 ， 大 小 仍 为 2G。 

如 果 不 需要 快 闪 恢复 区 ， 可 以 将 参数 DB RECOVERY FILE DEST 的 值 设 置 为 空格 ， 使 得 快 
闪 恢 复 区 不 存在 存储 目录 。 

当 使 用 了 快 闪 恢复 区 后 ， 可 以 通过 数据 字典 v$recovery file dest 来 查看 快 闪 恢复 区 的 空间 使 
用 情况 以 及 文件 数量 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-3 查看 快 内 恢复 区 的 位 置 以 及 空间 使 用 信息 。 
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< T TT 
NAME SPACE LIMIT SPACE USED NUMBER OF FILES 
F:NoracleNMproductM10.2.0/flash 2147483648 793569280 F 


recovery area 


上 述 输出 说 明 当 前 数据 库 的 快 内 恢复 区 的 空间 限制 为 2G， 己 经 使 用 了 756M， 当 前 恢复 区 中 
的 文件 数 为 7,.NAME 的 值 说 明快 内 恢复 区 的 操作 系统 目录 ,该 目录 为 F:\oracle\product\10.2.0\flash_ 


recovery areae 


8.4.2 ”解决 快 闪 恢 复 区 的 空间 不 足 问题 een 


如 果 快 内 恢复 区 的 空间 不 足 该 如 何 处 理 呢 ， 有 三 种 方法 可 以 处 理 : 一 是 增加 恢复 区 磁盘 空间 ， 
但 这 受 当 前 磁盘 空间 的 限制 , 二 是 删除 没 用 的 备份 文件 或 将 备份 文件 拷贝 到 磁带 设备 ,三 是 删除 当 
前 的 恢复 区 ， 重 新 设置 新 的 快 闪 恢 复 区 。 
e 增加 磁盘 空间 ， 可 以 使 用 ALTER SYSTEM 指令 动态 设置 快 闪 恢 复 区 的 空间 大 小 ， 如 下 例 
所 示 。 
例子 8-4 重新 设置 快 内 恢复 区 的 空间 大 小 。 


SQL> alter system set 
2 db recovery file dest size-4g; 


系统 已 更 改 。 


e 使 用 CROSSCHECK 和 DELETE EXPIRED 指令 删除 不 需要 的 文件 。 使 用 RMAN 的 
BACKUP RECOVERY AREA 指令 将 恢复 区 中 的 文件 拷贝 到 磁带 中 。 
e. 删除 当前 的 快 闪 恢复 区 ， 重 新 设置 。 


SQL> alter system set db recovery file dest -'f:Mnewflasharea' 


当 疝 快 闪 恢 复 区 添加 新 文件 时 ，Oracle 会 自动 更 新 文件 列表 ， 发 现 符合 删除 条 件 的 备份 文 


件 ， 这 些 文件 包括 不 符合 保留 策略 的 文件 ， 及 拷贝 到 磁带 的 过 渡 文 件 。 而 重 做 日 志文 件 和 
控制 文件 任何 时 候 都 不 会 被 删除 。 


8.5 建立 RMAN 到 数据 库 的 连接 


前 面 已 经 介绍 了 RMAN 的 基本 功能 、 系 统 组 成 ， 以 及 使 用 RMAN 实现 备份 与 恢复 的 快 内 恢 
复 区 ， 本 节 讲 述 如 何 使 用 RMAN 建立 到 数据 库 服 务 器 的 连接 。 我 们 通过 例子 说 明 连 接 到 数据 库 服 
务 器 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-5 使 用 数据 库 用 户 名 和 密码 登录 RMAN。 


DDN>Tmnanm 


恢复 管理 器 : Release 11.1.0.6.0 - Production on 星期 一 8 月 31 22:10:05 2009 
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上 例 说 明 首先 在 操作 系统 环境 下 输入 RMAN 指令 ,启动 RMAN 可 执行 程序 , 然后 使 用 connect 
target 指令 使 用 数据 库 用 户 名 和 密码 建立 与 数据 库 服 务 器 的 会 话 连接 , 当然 , 也 可 以 使 用 rman target 
指令 来 建立 这 个 会 话 连接 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-6 使 用 操作 系统 认证 连接 到 RMAN. 


8.6 RMAN 实 现 脱 机 备份 


下 面 通过 实例 说 明 如 何 实现 RMAN 的 脱 机 备份 ， 要 实现 脱 机 备份 首先 需要 使 用 RMAN 登录 
到 数据 库 服务 器 ， 关 闭 数据 库 ， 然 后 局 动 数据 库 到 MOUNT 状态 ， 再 执行 BACKUP DATABASE 
指令 备份 整个 数据 库 ， 具 体 步骤 说 明 如 下 。 


使 用 数据 库 用 户 名 和 密码 登录 RMAN. 


E RMAN 执行 程序 中 , 通过 客户 端 指令 关闭 数据 库 , 然后 从 RMAN 加 载 数据 到 MOUNT 
RA. 


第 8 章 RMAN 备份 与 恢复 数据 库 


«mimm 


使 用 BAKCUP DATABASE 备份 指令 备份 整个 数据 库 ， 如 没有 配置 快 闪 恢 复 区 ， 则 需要 
使 用 FORMAT 参数 说 明 要 备份 的 全 库 的 备份 集 放 在 哪个 目录 下 ， 如 下 例 所 示 。 


当 备 份 整个 数据 库 时 ，RMAN 将 自动 备份 控制 文件 和 服务 器 参数 文件 ， 其 实 这 取决 于 RMAN 
的 CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP 参数 ,可 以 设置 该 参数 值 为 ON 使 得 在 使 用 RMAN 
执行 任何 备份 指令 时 ， 自 动 备份 控制 文件 和 SPFILE 文件 ， 参 数 配 置 如 下 例 所 示 。 


在 上 例 中 ,我们 就 启用 了 控制 文件 的 自动 备份 ， 这 样 在 使 用 RMAN 执行 任何 数据 备份 时 都 自 
动 备份 控制 文件 。 

在 备份 整个 数据 库 时 ， 如 启用 了 快 闪 恢 复 区 ， 则 使 用 简单 的 BAKCUP DATABASE 备份 指令 。 

最 后 打开 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
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此 时 ， 使 用 RMAN 完成 了 整个 数据 库 的 脱 机 备份 。 


8.7 ”RMAN 备 份 控制 文件 


RMAN 可 以 单独 备份 控制 文件 ， 如 果 没 有 启用 快 闪 恢 复 区 ， 则 使 用 FORMAT 参数 指定 控制 
文件 的 备份 目录 ， 如 果 启 用 了 快 闪 恢 复 区 ，RMAN 会 自动 将 控制 文件 拷贝 到 快 闪 恢复 区 的 备份 集 
中 (BACKUPSET 目录 下 ) 。 下 面 通过 两 个 例子 演示 如 何 使 用 备份 控制 文件 的 指令 和 整个 备份 过 
程 。 


例子 8-7 在 没有 启用 快 内 恢复 区 时 备份 控制 文件 。 


, 
小 绪 吏 在 木 章 的 各 份 例子 中 多 次 使 用 替换 变量 %U， 它 的 作用 是 产生 唯一 的 备份 文件 名 。 因 为 没 | 
有 使 用 快 闪 恢 复 区 ， 所 以 在 执行 控制 文件 恢复 时 ，DBA 必须 知道 备份 目录 ， 显 然 这 增加 
了 DBA 的 工作 负担 。 


下 面 是 使 用 快 内 恢复 区 时 的 备份 控制 文件 方式 例子 。 
例子 8-8 在 启用 快 闪 恢 复 区 时 备份 控制 文件 。 


qnnm Z.S 章 RMAN 备份 与 恢复 数据 库 


通道 ORA prsK 1: 备份 集 已 完成 ， 经 过 时 间 :00:00:02 

完成 backup 于 29-8 月 -09 

使 用 快 内 恢复 区 的 好 处 就 是 Oracle 自动 管理 文件 的 备份 目录 ，DBA 也 不 需要 记 住 这 个 目录 ， 
在 恢复 时 同样 不 需要 记 住 该 目录 。RMAN 将 使 用 RMAN 信息 库 记 录 的 信息 找到 备份 的 文件 集 。 


8.8 ”RMAN 的 相关 概念 与 配置 参数 


在 进一步 讨论 使 用 RMAN 进行 更 多 类 型 的 备份 前 ， 我 们 有 必要 说 明 几 个 RMAN 概念 ， 这 些 
概念 也 多 次 出 现在 备份 输出 过 程 中 ， 说 明 如 下 。 

e 备份 集 : 备份 集 是 一 个 逻辑 数据 集合 ,由 一 个 或 多 个 RMAN 的 备份 片 组 成 .备份 片 是 RMAN 
格式 的 操作 系统 文件 ， 包 含 一 个 数据 文件 、 一 个 控制 文件 或 者 归档 日 志文 件 。 默认 情况 下 ， 
在 执行 RMAN 的 备份 时 ， 将 产生 备份 文件 的 备份 集 ， 备 份 集 只 有 RMAN 可 以 识别 ， 所 以 
在 恢复 时 必须 使 用 RMAN 来 访问 备份 集 实现 恢复 。 

e 通道: RMAN 是 通过 与 数据 库 服 务 器 的 会 话 建立 连接 ， 通道 代表 这 个 连接 ， 它 指定 了 备份 
或 恢复 数据 库 的 备份 集 所 在 的 设备 ， 如 磁盘 或 磁 市 。 

e 映像 拷贝 :映像 拷贝 是 数据 库 文件 的 操作 系统 文件 的 一 个 备份 ,就 如 使 用 操作 系统 的 COPY 
间 令 备份 的 文件 一 样 。 使 用 RMAN 将 默认 创建 备份 集 ， 它 是 数据 集 的 一 个 逻辑 数据 结构 ， 
也 可 以 设置 备份 类 型 为 COPY， 使 得 使 用 RMAN 的 任何 备份 不 产生 备份 集 ， 而 产生 映像 
拷贝 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-9 设置 备份 类 型 为 COPY. 


RMAN» CONFIGURE DEVICE TYPE DISK BACKUP TYPE TO COPY 


也 可 以 使 用 BACKUP AS COPY 指令 实现 备份 数据 的 映像 拷贝 ， 如 下 面 例子 所 示 ， 分 别 实现 
整个 数据 库 、 单 个 表 空 间 、 数 据 文 件 的 映像 拷贝 。 

例子 8-10 映像 拷贝 整个 数据 库 。 

RMAN> BACKUP AS COPY DATABASE 

例子 8-11 映像 拷贝 单个 表 空 间 。 

RMAN> BACKUP AS COPY TABLESPACE USERS 


例子 8-12 映像 拷贝 整个 数据 库 一 个 数据 文件 。 


RMAN> BACKUP AS COPY DATAFILE 3 


参数 DATAFILE 后 的 数值 表示 数据 文件 ID, 它 与 数据 字典 DBA_ DATA FILES 中 的 FILE ID 
参数 一 致 。 

接 下 来 我 们 分 析 一 下 RMAN 的 配置 参数 ， 首 先 登 录 RMAN 之 后 , 使 用 SHOW ALL 指令 显示 
当前 的 所 有 RMAN 参数 ， 如 下 例 所 示 。 

例子 8-13 查看 RMAN 的 配置 参数 。 


RMAN» show all; 
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可 以 根据 需要 更 改 上 述 中 的 参数 ， 我 们 先 解释 部 分 RMAN 参数 的 含义 ， 然 后 说 明 如 何 设 置 该 


e CONFIGURE RETENTION POLICY TO REDUNDANCY 1: 该 参数 说 明 保留 备份 的 副本 数 
量 ， 如 每 天 都 备份 一 个 数据 文件 。 上 述 参 数 1 说 明 只 保留 一 个 该 数据 文件 的 副本 。 

e CONFIGURE DEFAULT DEVICE TYPE TO DISK: 该 配置 参数 说 明 备 份 的 数据 文件 默认 备 
份 到 数据 库 服务 器 的 磁盘 上 。 该 参数 可 以 更 改 为 备份 到 磁带 上 ， 如 下 例 所 示 ，。 


例子 8-14 更 改 RMAN 的 备份 设备 类 型 为 磁带 。 


这 里 仅仅 是 为 了 说 明 设 备 类 型 的 更 改 方式 ， 读 者 最 好 使 用 如 下 指令 将 设备 类 型 恢复 为 磁盘 。 


e CONFIGURE BACKUP OPTIMIZATION OFF: 配置 备份 优化 模式 不 使 用 备份 优化 。 使 用 
备份 优化 的 作用 是 如 果 已 经 备份 了 某 个 文件 的 相同 版 本 ， 则 不 会 再 备份 该 文件 。 可 以 使 用 
如 下 指令 打开 备份 优化 。 


e CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP OFF: 配置 模式 不 启动 控制 文件 的 自动 备 
份 。 修 改 方式 就 是 将 OFF 设置 为 ON， 修改 指令 如 下 所 示 。 


PRERE. I 5 . RMAN 备份 与 恢复 数据 库 
e CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 1 BACKUP TYPE TO BACKUPSET: 
该 参数 说 明 RMAN 在 备份 和 恢复 中 运行 的 通道 数量 ， 在 执行 备份 或 恢复 时 ， 通 道 数量 越 
多 ， 则 任务 执行 时 间 越 短 。 修 改 并 行 数 的 指令 如 下 所 示 。 


RMAN> CONFIGURE DEVICE TYPE DISK PARALLELISM 3; 


8.99 RMAN 联 机 备份 


本 节 我 们 学 习 RMAN 的 联机 备份 。 在 使 用 联机 备份 前 必须 满足 一 定 的 条 件 ， 比 如 使 数据 库 处 
于 归档 模式 等 ， 然 后 我 们 通过 例子 详 述 如 何 备 份 整个 数据 库 、 表 空间 以 及 数据 文件 。 


8.9.1 联机 备份 前 的 准备 工作 …… mmm) 


在 使 用 RMAN 进行 联机 联机 备份 前 ， 必 须 设置 快 内 恢复 区 , 将 DB RECOVERY FILE DEST 
参数 指定 的 目录 作为 归档 重 做 日 志 备 份 的 默认 位 置 , 并 且 将 快 内 恢复 区 的 大 小 设置 得 足够 大 , 然后 
需要 将 LOG ARCHIVE START 参数 的 值 设 置 为 TRUE， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-15 将 参数 LOG_ARCHIVE_START 设置 为 TRUE。 


SQL» alter system set log archive start = true scope -spfile; 


系统 已 更 改 。 


在 进行 联机 备份 前 都 要 求 将 数据 库 置 于 归档 模式 ， 因 为 处 于 联机 备份 的 数据 库 中 要 备份 的 所 
有 数据 文件 头 中 的 SCN 被 锁定 。 但 此 时 在 数据 库 中 的 数据 文件 的 表 仍 然 可 以 被 访问 , 并 执行 DML 
操作 , 但 是 这 些 修改 的 数据 不 能 写 入 数据 文件 ，Oracle 的 重 做 日 志 进 程 将 这 些 变化 的 数据 全 部 写 到 
重 做 日 志文 件 。 如 果 备 份 的 时 间 很 长 ,而 且 在 这 期 间 产 生 了 大 量 的 变化 数据 ， 重 做 日 志 会 切换 从 而 
将 这 些 变 化 的 数据 写 到 归档 日 志文 件 中 。 

显然 ，RMAN 的 联机 备份 使 得 数据 库 可 以 继续 运行 ， 而 且 通 过 RMAN 可 以 备份 整个 数据 库 、 
一 个 表 空 间或 者 一 个 数据 文件 ， 可 以 灵活 选择 备份 的 粒度 。 对 于 超大 型 数据 库 ， 如 果 备 份 整个 数据 
库 是 相当 耗 时 的 , 而 在 生产 数据 库 中 往往 只 需要 备份 某 个 重要 的 表 空 间或 数据 文件 。 联机 备份 时 启 
用 归档 模式 ,不 会 丢失 数据 更 新 。 在 介质 故障 时 ， 可 以 实现 数据 库 的 全 恢复 。 但 是 要 注意 ， 必 须 小 
心 保存 或 备份 归档 日 志 ， 因 为 一 旦 它 丢 失 或 损坏 就 无 法 实现 数据 库 完全 恢复 。 

最 后 需要 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 。 其 操作 步骤 是 先 关 闭 数据 库 ， 再 启动 数据 库 到 MOUNT 
状态 ， 然 后 使 用 ALTER DATABASE ARCHIVELOG 指令 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 。 打 开 数 据 库 
就 可 以 进行 RMAN 联机 热 备 份 了 。 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 的 指令 如 下 例 所 示 。 


例子 8-16 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 。 


SQL» shutdown immediate; 
数据 库 已 经 关闭 。 

CAR BUS HE o 

ORACLE 例 程 已 经 关闭 。 

SQL> 

SOL» startup mount; 


5 
331 
ps 
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为 了 验证 修改 结果 ， 最 好 使 用 下 例 所 示 的 指令 查看 当前 数据 库 的 归档 模式 。 
例子 8-17 查看 数据 库 的 归档 模式 。 


下 面 依次 通过 例子 说 明 如 何 使 用 RMAN 联机 备份 整个 数据 库 、 备 份 一 个 表 空间 、 备 份 一 个 数 
据 文件 ， 以 及 备份 当前 的 控制 文件 。 


8.9.2 ”联机 备份 整个 数据 库 nn 


本 节 我 们 演示 如 何 使 用 BACKUP DATABASE 指令 联机 备份 整个 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-18 使 用 RMAN 备份 整个 数据 库 。 
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此 时 , 我 们 成 功 备 份 了 整个 数据 库 , 备份 后 数据 库 文件 名 称 和 存储 目录 都 由 RMAN 目 己 维护 ， 
不 m DBA 干预 。 这 极 大 地 减少 了 备份 和 恢复 中 出 错 的 几率 。 


| p 明 在 备份 整个 数据 库 时 , 其实 就 是 备份 了 数据 文件 , 其 中 包含 了 当前 的 控制 文件 和 参数 文件 。 
而 重 做 日 志文 件 或 归档 日 志文 件 不 是 联机 状态 数据 库 全 备份 的 内 容 , 所 以 使 用 联机 热 备 份 
的 数据 库 在 数据 恢复 时 需要 recover 数据 库 ， 即 将 联机 备份 开始 到 故障 点 之 间 的 所 有 提交 
的 数据 重新 写 入 数据 文件 。 


8.9.3 ”联机 备份 一 个 表 空 间 …… wo 


在 很 多 情况 下 ， 经 常 需 要 备份 一 个 表 空 间 ， 比 如 SYSTEM 表 空 间 ， 此 时 就 可 以 使 用 BACKUP 
TABLESPACE 指令 联机 备份 一 个 表 空 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-19 使 用 RMAN 备份 表 空 间 。 


ERAF, 我 们 备份 了 表 空 间 SYSAUX， 备份 的 文件 类 型 为 备份 集 。 在 第 一 次 使 用 RMAN 备 
份 生成 备份 集 时 ， 在 RMAN 的 快 内 恢复 区 中 会 自动 创建 一 个 目录 BACKUPSET， 还 会 根据 日 期 创 
建新 的 目录 ， 将 一 天 中 的 备份 集 放 在 一 个 根据 日 期 创建 的 目录 下 。 
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89.4 联机 备份 一 个 数据 文件 ……… wm 


在 备份 一 个 数据 文件 前 ， 我 们 先 查 看 当前 数据 库 中 的 所 有 数据 文件 ， 以 便于 选择 需要 备份 的 
数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-20 查看 当前 数据 库 的 所 有 数据 文件 。 


在 备份 数据 文件 时 ， 可 以 使 用 FILE ID 或 者 文件 名 来 标识 数据 文件 。 下 面 的 例子 用 于 备份 表 
空间 SYSAUX 中 的 数据 文件 ， 它 的 FILE ID 为 3。 


例子 8-21 使 用 RMAN 备份 数据 文件 。 


使 用 BACKUP CURRENT CONTROLFILE 联机 备份 当前 控制 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-22 使 用 RMAN 备份 控制 文件 。 
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虽然 在 备份 整个 数据 库 时 ，RMAN 自动 备份 了 控制 文件 ， 但 是 经 常 联机 备份 控制 文件 是 个 好 
习惯 ， 一 旦 数据 库 结构 发 生 了 变化 ， 如 新 建 了 表 空 间 、 添 加 或 删除 了 数据 文件 等 。 


8.10 _RMAN 的 增 量 备份 


在 使 用 BACKUP DATABASE 时 ， 都 是 全 库 备份 ， 显 然 每 次 这 样 的 备份 很 耗费 时 间 也 占用 磁 
盘 空 间 。 而 RMAN 的 增 量 备份 具有 很 多 优势 ， 它 只 备份 自 上 次 全 备份 以 来 变化 的 数据 。 显 然 增 量 
备份 比 全 库 备 份 要 块 ， 因 为 增 量 备份 的 数据 量 明显 减少 〈 相 对 于 全 库 备 份 而 言 ) 。 

这 里 需要 解释 两 个 级 别 的 增 量 备份 ， 级 别 0 的 增 量 备 份 和 级 别 1 的 增 量 备份 。 其 中 级 别 0 的 
增 量 备份 与 全 库 备份 相同 , 而 级 别 1 备份 是 执行 的 是 差异 备份 , 即 对 级 别 0 备份 后 变化 的 数据 做 备 
份 ， 显 然 级 别 0 备份 是 级 别 1 备份 的 数据 基础 。 级 别 0 备份 如 下 例 所 示 。 


例子 8-23 使 用 RMAN 实现 增 量 备份 的 级 别 0 备份 。 
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上 例 的 全 库 备 份 集 是 增 量 备份 的 数据 基础 ， 在 使 用 增 量 备份 的 级 别 1 的 第 一 次 备份 时 ， 将 变 
化 的 数据 记录 到 增 量 备 份 集 。 而 当 第 二 次 使 用 级 别 1 增 量 备份 时 , 只 备份 目 上 次 增 量 备份 以 来 的 所 
有 变化 的 数据 。 这 种 级 别 1 的 增 量 备份 称 为 差异 备份 。 还 有 一 种 级 别 1 的 增 量 备 份 叫 累积 备份 ， 每 
次 实现 增 量 备份 时 , 它 总 是 备份 自 级 别 0 备份 以 来 所 有 变化 的 数据 。 显 然 差异 增 量 备份 会 有 多 个 备 
份 文件 ， 而 累积 增 量 备份 只 有 一 个 备份 文件 ， 所 以 使 用 累积 增 量 备份 可 以 减少 数据 库 的 恢复 时 间 。 
下 面 是 使 用 级 别 1 增 量 备份 的 例子 ， 它 采用 级 别 1 的 差异 增 量 备份 。 


例子 8-24 使 用 RMAN 实现 增 量 备份 的 级 别 1 备份 。 


rt 草 RMAN 备份 与 恢复 数据 库 


完成 packup 于 01-9 月 -09 


此 时 ， 我 们 完成 了 使 用 RMAN 实现 增 量 备份 的 所 有 步骤 。 在 生产 数据 库 中 ， 读 者 可 以 使 用 操 
作 系 统 工具 编写 脚本 文件 ， 从 而 实现 增 量 备份 的 目 动 化 。 


8.11 快速 增 量 备份 


在 8.10 节 我 们 介绍 如 何 实现 增 量 备份 ， 使 用 增 量 备份 大 大 减少 了 全 库 备 份 的 时 间 ， 同 时 也 节 
约 了 存储 空间 , 但 是 使 用 增 量 备份 必须 扫描 整个 数据 文件 , 因为 无 论 在 上 次 增 量 备份 数据 库 是 否 友 
生变 化 ， 都 要 进行 一 次 全 扫描 来 确认 是 否 有 变化 的 数据 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ，Oracle 提供 了 
快速 增 量 备份 的 方案 , 其 原理 是 将 数据 库 中 发 生变 化 的 数据 块 位 置 记录 在 一 个 更 改 跟 踊 文 件 中 , 这 
样 在 下 次 实现 增 量 备份 时 ， 束 可 以 通过 该 文件 来 备份 变化 的 数据 ， 这 样 就 减少 了 全 库 扫 摘 的 时 间 。 

在 启动 了 块 更 改 跟 踊 特性 后 ， 会 局 动 一 个 后 台 进 程 CTWR 负责 将 变化 的 数据 块 的 位 置 写 入 定 
义 的 块 跟踪 文件。 启动 快 跟 踊 特性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-25 启动 快 跟 踊 特性 。 


SQL> alter database enable block change tracking 
2 using file 'e:/oracle/product/10.2.0/oradata/chtrack.log'; 


数据 库 已 更 改 。 

此 时 我 们 将 块 跟 踊 文件 保存 在 与 数据 文件 相同 的 目录 下 ,文件 名 为 chtrack.log。 如 果 该 文件 于 
失 或 者 损坏 会 造成 数据 库 无 法 局 动 ， 需 要 蔡 用 块 跟踪 特性 后 方 可 成 功 局 动 数据 库 。 

下 面 我 们 通过 数据 字典 视图 v$block change tracking 查询 是 否 司 动 块 跟踪 特性 。 

例子 8-26 查询 是 否 启 动 块 跟 中 特性 。 

SQL» col filename for a50 


SQL» select filename,status,bytes from v$block change tracking 


FILENAME STATUS BYTES 


E:NORACLENMPRODUCTM10.2.0NORADATANCHTRACK . LOG ENABLED 11599872 

通过 视图 查询 清楚 地 表明 已 经 启动 块 跟踪 特性 ， 记 录 数 据 块 变化 的 文件 存储 在 系统 的 数据 文件 目 
录 中 ， 即 E\ORACLE\PRODUCT\10.2.0ORADATA\CHTRACK.LOG。 文 件 大 小 为 11599872 字 节 。 

在 使 用 块 跟踪 特性 过 程 中 ， 如 果 需 要 重 命 名 或 更 改 跟踪 文件 的 存放 位 置 ， 可 以 使 用 ALTER 
DATABASE RENAME FILE 指令 实现 ， 但 是 必须 将 数据 库 启 动 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-27 更 改 块 跟踪 文件 的 存储 位 置 。 


SQL» alter database rename file 
2 'e:/oracle/product/10.2.0/oradata/chtrack.log' 
3 to 
4 'e:/oracle/product/10.2.0/oradata/lszpri/chtrack.log'; 


数据 库 已 更 改 。 


$ 
337. 
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此 时 ， 将 块 跟踪 文件 从 eJoracle/product/10.2.0/oradata/chtrack.log 更 改 到 新 的 目录 下 ， 新 目录 
为 e:/oracle/product/10.2.0/oradata/Iszpri/chtrack.log. 
在 不 需要 时 ， 可 以 通过 如 下 方式 禁用 块 跟踪 特性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-28 禁用 块 跟踪 特性 。 


在 禁用 块 跟踪 特性 后 , 通过 数据 字典 视图 v$block change tracking 确认 禁用 结果 , 如 下 例 所 示 。 
例子 8-29 查看 禁用 块 跟踪 特性 结果 。 


从 输出 看 出 ， 当 前 的 块 跟踪 特性 为 DISABLED 说 明 禁 用 成 功 ， 此 时 的 数据 文件 为 空 。 


8.12 ”创建 和 维护 恢复 目录 


恢复 目录 保存 了 RMAN 信息 库 的 信息 。Oracle 推荐 使 用 恢复 目录 保存 RMAN 信息 库 ， 在 信 
息 库 中 保存 了 数据 文件 备份 集 或 映像 拷贝 、 表 空间 和 数据 文件 信息 以 及 RMAN 的 配置 信息 。 使 用 
恢复 目录 ，RMAN 在 一 定 条 件 下 读 取 目标 库 的 控制 文件 来 更 新 恢复 目录 中 保存 的 关于 控制 文件 、 
数据 文件 等 信息 。 

下 面 演示 在 同一 个 数据 库 上 创建 恢复 目录 的 步骤 和 方法 。 

创建 恢复 目录 用 户 。 创 建 用 户 用 于 恢复 目录 ， 为 该 用 户 创建 默认 表 空 间 用 来 存储 恢复 目 
录 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-30 创建 恢复 目录 用 户 。 


以 上 创建 了 用 户 rman backup， 该 用 户 使 用 users 表 空 间 存 储 恢复 目录 。 在 笔者 的 Oracle 数据 
库 服务 器 中 USERS 表 空 间 ， 同 时 也 是 数据 文件 的 表 空 间 。 在 生产 数据 库 中 最 好 新 建 表 空间 ， 并 且 
将 表 空 间 的 数据 文件 创建 在 其 他 磁盘 上 。 

为 了 使 用 新 用 户 ， 首 先 对 新 用 户 man backup 进行 授权 ， 使 得 该 用 户 成 为 恢复 目录 的 拥 
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didt. Xt RECOVERY CATALOG OWNER 角色 赋予 用 户 rman_backup， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-31 为 恢复 目录 用 户 授权 。 


于 连接 到 恢复 目录 和 目标 数据 库 。 
要 使 用 恢复 目录 ， 必 须 先 连接 到 恢复 目录 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-32 连接 到 恢复 目录 数据 库 。 


E 明 | 在 笔者 电脑 上 恢复 目录 数据 库 和 目标 数据 库 在 一 个 数据 库 上 ,所 以 上 述 方式 也 同时 连接 到 | 
“了 目标 数据 库 。 如 果 二 者 不 在 同一 数据 库 上 ， 如 目标 数据 库 在 lesjia 数据 库 上 ， 则 在 连接 
到 恢复 目录 数据 库 后 ， 再 连接 到 目标 数据 库 ， 如 下 面 例子 所 示 。 


例子 8-33 连接 到 目标 数据 库 。 


上 例 中 ， 我 们 先 连接 到 恢复 目录 数据 库 ， 然 后 在 RMAN 环境 下 再 连接 到 名 为 LEEJA 的 目标 
数据 库 上 ， 也 可 以 使 用 如 下 指令 一 次 连接 到 恢复 目录 和 目标 数据 库 。 


例子 8-34 连接 到 恢复 目录 数据 库 和 目标 数据 库 。 


创建 恢复 目录 . 
在 刚才 创建 的 用 户 rman backup 中 创建 恢复 目录 , 首先 使 用 用 户 man backup 登录 数据 库 ， 然 
后 使 用 create catalog 指令 创建 恢复 目录 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-35 创建 恢复 目录 。 
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此 时 的 恢复 目录 保存 在 USERS 表 空 间 中 , 该 表 空 间 就 是 在 创建 rman bakcup 用 户 时 指定 的 默认 表 
空间 。 在 不 需要 恢复 目录 时 ， 可 以 使 用 DROP CATALOG 指令 删除 恢复 目录 ， 读 者 可 以 自己 验证 。 

注册 目标 数据 库 。 

在 创建 了 恢复 目录 后 注册 目标 数据 库 ， 目 的 是 使 得 恢复 目录 知道 目标 数据 库 的 名 字 ， 并 自动 
与 目标 数据 库 通信 以 获得 相关 的 元 数据 。 要 注册 目标 数据 库 ， 必 须 首 先 连接 到 目标 数据 库 ， 如 下 例 
所 示 。 


例子 8-36 在 恢复 目录 中 注册 目标 数据 库 。 


在 上 例 中 把 目标 数据 库 orcl 成 功 注 册 到 恢复 目录 中 ，“ 正 在 启动 全 部 恢复 目录 的 resync” 的 
含义 是 RMAN 读 取 目 标 库 的 控制 文件 信息 来 保存 关于 数据 文件 、 日 志 切 换 等 的 元 数据 信息 ， 因 为 
在 刚 注册 时 恢复 目录 没有 任何 关于 目标 数据 库 的 注册 信息 , 所 以 使 用 同步 的 方式 获取 所 需 信息 。 其 
实 ， 在 目标 数据 库 结 构 发 生变 化 后 ， 可 以 使 用 手工 同步 的 方式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-37 同步 恢复 目录 。 


注册 成 功 后 ， 我 们 可 以 查看 目标 数据 库 的 关于 数据 文件 的 信息 ， 这 些 信 息 是 RMAN 通过 恢复 


目录 读 取 的 ， 如 图 8-2 所 示 。 
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** C:zAWINDOWSAsystem32Xcmd. exe — rman catalog rman backup/rmanGSorcl target system/oracléorcl |-|a| x| 


RMAN> report schema; 
数据 库 方案 报表 
永久 数据 文件 列表 


文件 大 小 “MB》 表 空间 
1 NORACLE*NPRODUCT «10.2 . 8 NORADATR NORCL'SSVSTEMO:1 . DBF 
*: NORACLENPRODUCT «10.2 . 9 NORRDRTR NORCL NJNDOT BS81 . DBF 
: NORACLENPRODUCT «10.2 . 9 NORADRTR NORCLSSVSRUXRUE . DBF 
7: NORRCLENPRODUCT «10.2.8 NORADATR NORCL NJSERSO1 . DBF 
: NORACLE*NPRODUCT «18.2 . 9 NORRDRTR NORCLNESARMPLEHS1 . DBF 


最 大 大 小 《MB》 临时 文件 名 称 


32767 F : NORACLE*PRODUCT «18.2 . 8 NORRDRTR NORCL'NTEMPE81 . DBF 


图 8-2 查看 目标 库 的 数据 文件 信息 。 
8.13 RMANRBSBIZNESIS 


对 于 长 指令 的 RMAN 备份 操作 ，Oracle 提供 了 脚本 语言 功能 ， 使 得 用 户 正 对 特定 的 任务 编写 
备份 脚本 , 然后 将 脚本 存储 在 恢复 目录 或 存储 为 文本 文件 .下 面 通过 例子 说 明 如 何 创建 和 使 用 脚本 。 

创建 RMAN 备份 脚本 的 指令 ， 如 下 所 示 。 

例子 8-38 创建 RMAN 备份 脚本 。 


D:\>rman catalog rman backup/rmanQorcl target system/oracle@orcl 


恢复 管理 器 : Release 11.1.0.6.0 - Production on 星期 四 9 月 3 09:33:07 2009 


Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved. 


连接 到 目标 数据 库 : ORCL (DBID-121982901) 
连接 到 恢复 目录 数据 库 


RMAN> create script rman backupí 

2» sql 'alter system checkpoint'; 

3» backup database format 

4» 'f:Noffline backupMback $u.dbf'; 

5> backup current controlfile format 
6» 'f:Noffline backupMback ctl $u.dbf'; 
JI 


已 创建 脚本 rman backup 
注意 在 创建 RMAN 备份 脚本 时 ， 必 须 连接 到 恢复 目录 和 目的 数据 库 ， 人 否则 不 能 创建 成 功 。 
执行 RMAN 脚本 , 此 时 使 用 RUN 指令 和 EXECUTE SCRIPT 指令 执行 创建 的 脚本 。 其 实 执行 


脚本 的 过 程 就 是 执行 一 系列 的 SQL 话 句 的 过 程 ，RMAN 脚本 类 似 于 WINDOWS 中 的 批 处 理 文 件 ， 
如 下 例 所 示 。 
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例子 8-39 执行 脚本 。 


在 介绍 完了 如 何 创建 脚本 以 及 执行 脚本 ， 下 面 我 们 介绍 如 何 使 用 操作 系统 文件 存储 RMAN 指 
令 ， 并 在 RMAN 中 直接 调用 该 文件 执行 RMAN 命令 。 首 先 创建 一 个 rnan_backuprcv 文件 ， 如 图 
8-3 所 示 。 


rman backup.rcv 一 记事 本 


sql 'alter system checkpoint ' ; 
backup database format 

'f:NofFline backupXback $u.dbf'; 
backup current controlfile format 
'f:Noffline backupXback ctl $u.dbf'; 


8-3 创建 执行 RMAN 指令 的 操作 系统 文件 


然后 将 该 文件 保存 在 D 盘 的 根 目 录 下 ， 在 RMAN 中 调用 操作 系统 文件 执行 RMAN 指令 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 8-40 调用 操作 系统 文件 执行 RMAN 指令 。 
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为 了 编辑 方便 ， 也 可 以 将 存储 在 恢复 目录 中 的 脚本 文件 转换 为 操作 系统 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-41 将 脚本 文件 转换 为 操作 系统 文件 。 


8.14 ”使 用 RMAN 实 现 脱 机 备份 的 恢复 
( NOARCHIVELOG 模 式 ) 


我 们 以 恢复 整个 数据 库 为 例 ， 说 明 在 非 归档 模式 下 使 用 RMAN 实现 脱 机 备份 的 恢复 。 此 时 ， 
自 脱 机 备份 以 来 变化 的 数据 可 能 部 分 丢失 。 读 者 应 该 还 有 印象 ， 联 机 重 做 日 志文 件 是 循环 使 用 的 ， 
一 旦 写 满 一 个 日 志文 件 将 切换 到 下 一 个 , 新 的 循环 开始 将 覆盖 掉 部 分 变化 的 数据 。 这 样 的 恢复 其 实 
是 不 完全 恢复 , 因为 数据 库 工作 在 非 归 档 模式 下 。 下 面 给 出 具体 的 步骤 说 明 这 种 情况 下 如 何 恢复 整 
个 数据 库 。 

把 数据 库 启 动 到 NOMOUNT 状态 ， 下 面 例子 假设 数据 库 在 运行 ， 所 以 先 关闭 数据 库 ， 然 
后 使 用 NOMOUNT 参数 启动 数据 库 。 


例子 8-42 将 数据 库 启动 到 NOMOUNT 状态 。 


从 备份 的 控制 文件 中 恢复 控制 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-43 恢复 控制 文件 。 
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在 上 例 中 ， 要 求 使 用 自动 备份 的 控制 文件 来 恢复 当前 的 控制 文件 。 在 使 用 RMAN 实现 脱 机 备 
份 时 ， 我 们 已 经 将 RMAN 的 CONFIGURE CONTROLFILE AUTOBACKUP 设置 为 ON， 所 以 在 数 
据 库 备份 时 已 经 自动 备份 了 控制 文件 ， 因 此 上 例 的 执行 可 以 成 功 。 

将 数据 库 切 换 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-44 数据 库 切 换 到 MOUNT 状态 。 


此 时 ， 打 开 了 控制 文件 ， 但 是 这 个 控制 文件 是 从 控制 文件 的 自动 备份 中 恢复 的 。 接 下 来 使 用 
脱 机 备份 集 重建 数据 库 。 
重建 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-45 重建 数据 库 。 


打开 数据 完成 数据 库 恢复 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-46 完成 数据 库 恢复 。 
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8.15 ”使 用 RMAN 实 现 脱 机 
备份 的 恢复 ( ARCHIVELOG 模 式 ) 


在 归档 模式 下 ， 利 用 RMAN 的 脱 机 备份 、 所 有 归档 重 做 日 志 ， 以 及 当前 的 重 做 日 志文 件 可 以 
实现 数据 库 的 完全 恢复 。 要 求 在 使 用 RMAN 脱 机 备份 以 来 数据 库 一 直 运行 在 归档 模式 ， 且 归档 文 
件 以 及 重 做 日 志文 件 没有 损坏 。 

我 们 以 恢复 整个 数据 库 为 例 说 明 ， 当 数据 库 自 备份 处 于 归档 模式 时 ， 如 何 使 用 RMAN 实现 数 
据 库 的 完全 恢复 。 其 步骤 说 明 如 下 。 


如 果 数 据 库 在 运行 ， 则 使 用 SHUTDOWN IMMEDIATE 指令 关闭 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-47 在 RMAN 中 关闭 数据 库 并 启动 到 MOUNT 状态 。 


此 时 需要 重建 (RESTORE) 数据 库 。 从 最 近 备 份 的 全 库 备份 集中 重建 整个 数据 库 ， 其 过 
程 是 将 备份 集中 的 数据 文件 找 贝 到 它 原来 的 目录 下 ,但 是 备份 集 的 数据 格式 只 有 RMAN 可 以 识别 。 
方法 如 下 例 所 示 . 


例子 8-48 使 用 RMAN 重建 数据 库 。 
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恢复 (RECOVER ) 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-49 恢复 数据 库 。 


> 
ZU (uU RECOVER DATABASE 的 目的 是 将 在 重建 数据 库 时 使 用 的 备份 集 以 来 所 有 的 用 户 提 
交 数 据 重 写 入 数据 文件 ， 完 成 数据 库 的 完全 恢复 。 此 时 ，RMAN 会 根据 恢复 过 程 应 用 相 
应 的 备份 集 或 者 归档 日 志文 件 。 


M 


打开 数据 库 完 成 全 库 的 完全 恢复 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-50 使 用 RMAN 将 数据 库 从 MOUNT 状态 切换 到 OPEN 状态 。 


8.16 ”从 联机 热 备 份 使 用 RMAN 恢 复 


RMAN 支持 从 联机 热 备份 中 恢复 整个 数据 库 、 表 空间 ， 以 及 数据 文件 。 恢 复 整 个 数据 的 其 方 
式 与 使 用 RMAN 从 脱 机 冷 备份 恢复 CARCHIVELOG 模式 ) 步骤 相同 。 如 果 是 恢复 表 空 间或 者 仅 
仅 恢 复 一 个 数据 文件 ， 步 骤 基 本 相同 ， 但 是 重建 和 恢复 这 些 数据 库 对 象 略 有 区 别 。 下 面 分 别 介绍 如 
何 恢复 一 个 表 空 间 ， 以 及 如 何 恢复 一 个 数据 文件 。 


1. 从 RMAN 联机 备份 中 恢复 SYSAUX 表 空 间 
启动 RMAN 并 建立 与 数据 库 服务 器 的 连接 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-51 启动 RMAN. 


将 需要 恢复 的 表 空 间 脱 机 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 8-52 将 表 空 间 脱 机 。 


重建 表 空间 SYSAUX, 使 用 RESTORE TABLESPACE 指令 从 最 近 备份 的 与 该 表 空 间 相 关 
的 文件 中 重建 表 空间 , 这 个 过 程 如 找到 最 近 备 份 集 , 以 及 备份 集中 与 需 重 建 表 空 间 相 关 的 数据 文件 
等 都 由 RMAN 自动 完成 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-53 重建 表 空 间 SYSAUX。 


恢复 表 空 间 ， 此 时 使 用 RECOVER TABLESPACE 指令 ， 因 为 备份 集中 表 空 间 SYSAUX 
中 的 数据 文件 不 是 最 新 的 ， 使 用 RECOVER 将 该 表 空 间 中 变化 的 数据 重新 写 入 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-54 恢复 表 空 间 。 


将 表 空 间 联机 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-55 把 表 空 间 SYSAUX 联机 。 
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至 此 ， 完 成 了 对 表 空 间 SYSAUX 的 基于 联机 RMAN 备份 的 恢复 。 


2. 使 用 RMAN 恢复 数据 文件 。 


恢复 数据 文件 的 过 程 和 恢复 表 空 间 的 过 程 一 样 ， 我 们 不 给 出 具体 的 例子 ， 只 给 出 每 一 步 的 指 
令 ， 读 者 可 以 当做 作业 完成 。 


启动 RMAN. 


将 要 恢复 的 数据 文件 脱 机 。 


重建 数据 文件 。 


恢复 数据 文件 . 


将 数据 文件 联机 。 


8.17 ”RMAN 实 现 数据 块 恢 复 


使 用 RMAN 可 以 实现 数据 块 级 的 数据 恢复 。 在 传统 恢复 手段 中 ， 某 个 数据 文件 的 一 个 数据 块 
被 损坏 ， 就 造成 整个 数据 文件 无 法 使 用 ， 此 时 必须 通过 备份 恢复 整个 数据 文件 ， 显 然 这 样 的 方法 恢 
复 时 间 较 长 。 而 RMAN 实现 块 级 恢复 ， 如 果 茶 个 数据 文件 的 数据 块 损坏 ， 通 过 数据 文件 的 完整 备 
份 就 可 以 恢复 数据 块 。 下 面 我 们 演示 如 何 使 用 RMAN 恢复 数据 块 。 


我 们 首先 需要 打开 RMAN 然后 备份 整个 数据 库 ， 这 是 一 个 全 备份 ， 如 下 面 例子 所 示 . 


例子 8-56 打开 RMAN. 


例子 8-57 备份 整个 数据 库 。 
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此 时 ， 我 们 将 归档 日 志 也 放 在 备份 集中 ， 这 不 是 必须 的 ， 读 者 可 以 自行 选择 ， 备 份 文件 的 存 
储 目 录 我 们 使 用 Oracle 默认 的 快 闪 恢复 区 。 
接着 就 是 做 些 破 坏 性 行为 ， 我 们 先 关 闭 数 据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-58 关闭 数据 库 并 使 用 ULTRAEDIT 修改 数据 文件 RMAN.DBF. 


数据 库 关闭 后 ， 使 用 ULTRAEDIT 编辑 数据 文件 RMAN.DBF， 破 坏 一 些 数据 ， 并 保存 以 模拟 
数据 文件 的 损坏 。 如 果 我 们 再 启动 数据 库 就 会 报错 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-59 数据 文件 6 损坏 后 启动 数据 库 。 


进行 数据 文件 6 的 有 效 性 检验 。 如 果 该 数据 文件 中 有 坏 块 ， 则 在 数据 字典 视图 
v$database block corruption 有 详细 记录 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 8-60 对 数据 文件 6 进行 有 效 检验 。 


然后 ， 我 们 通过 数据 字典 v$database block corruption 来 查看 数据 文件 6 中 损坏 的 数据 块 ， 如 
下 例 所 示 。 


例子 8-61 查看 数据 文件 6 中 损坏 的 数据 块 。 


从 输出 看 出 数据 文件 6 的 数据 块 118 被 损坏 ， 所 以 需要 修复 。 也 可 以 查看 告警 日 志文 件 ,日 
志文 件 中 记录 了 数据 文件 6 的 坏 块 信息 。 如 下 例 所 示 。 


例子 8-62 查看 告警 日 志文 件 。 


无 论 通 过 数据 字典 视图 还 是 告警 日 志文 件 ， 我 们 都 可 以 确定 数据 文件 6 的 118 号 数据 块 损 坏 。 
我 们 通过 RMAN 恢复 这 个 数据 块 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-63 使 用 RMAN 完成 数据 块 恢 复 。 
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此 时 ， 提 示 已 经 成 功 恢复 数据 块 。 但 是 由 于 某 些 块 未 恢复 ， 所 以 数据 文件 验证 失败 ， 可 以 通 
过 数据 告警 日 志 看 到 这 个 提示 。 我 们 查看 告警 日 志文 件 了 解 这 个 恢复 过 程 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-64 查看 告警 日 志文 件 。 


此 时 提示 数据 文件 验证 失败 , 所 以 在 打开 数据 库 前 必须 RECOVER 数据 文件 6 ,如 下 例 所 示 。 
例子 8-65 恢复 数据 文件 6。 


然后 ， 打 开 数 据 库 并 验证 表 RMAN EMP 是 否 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 8-66 打开 数据 库 并 验证 表 RMAN EMP 是 否 恢复 。 


此 时 ， 我 们 成 功 打 开 了 数据 库 并 且 通 过 查询 验证 了 数据 文件 6 中 唯一 的 表 已 经 恢复 ， 没 有 任 
何 数据 丢失 。 


8.18 RMAN 的 备份 恢复 验证 指令 


本 节 我 们 介绍 几 个 常用 的 RMAN 验证 指令 ， 分 别 是 VALIDATE BACKUPSET, RESTORE... 
VALIDATE 和 RESTORE...PREVIEW。 下 面 分 别 详细 介绍 这 三 个 指令 的 作用 以 及 用 法 。 


8.18.1 RMAN 的 VALIDATE BACKUPSET 指令 tini min 


在 使 用 RMAN 备份 了 数据 库 后 ， 需 要 恢复 时 最 好 使 用 VALIDATE BACKUPSET 指令 验证 备 
份 文 件 的 可 用 性 ， 如 备份 的 数据 文件 都 以 备份 集 的 形式 存在 ， 在 使 用 VALIDATE BACKUPSET 验 
证 备份 集 时 ，RMAN 会 自动 找到 你 指定 的 备份 集 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-67 使 用 VALIDATE BACKUPSET 指令 验证 备份 集 的 可 用 性 。 


在 上 例 中 ，RMAN 确实 启动 了 数据 文件 备份 集 验 证 ， 而 且 “ 验 证 完成 ”说 明 此 备份 集 是 有 效 
的 ， 可 用 于 恢复 操作 。 

读者 应 该 会 问 数字 30 代表 什么 ， 其 实 它 代表 了 RMAN 的 所 有 备份 集中 代表 某 个 备份 集 的 关 
键 字 ， 使 用 如 下 LIST BACKUP SUMMARY 指令 查看 备份 集 的 汇总 信息 。 
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例子 8-68 查看 备份 集 汇 总 信息 。 


说 98 tE VALIDATE BACKUPSET 只 是 验证 了 备份 集中 某 个 备份 集 的 有 效 性 ， 但 是 如 果 要 知 
— 道 某 个 表 空 间或 数据 文件 是 否 在 备份 集中 又 该 如 何 处 理 呢 ? Orade 提供 了 
RESTORE. ..VALIDATE 指 今 。 


8.18.2 RMAN 的 RESTORE. . . VALIDATE 指令 D TTITO a 


RMAN 支持 使 用 RESTORE...VALIDATE 验证 数据 库 对 象 是 否 在 当前 的 备份 集中 ， 这 样 在 用 
户 恢复 一 个 数据 文件 或 一 个 表 空 间 时 ， 可 以 首先 确认 该 对 象 备份 信息 是 否 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-69 验证 表 空 间 SYSAUX 备份 信息 是 否 在 备份 集中 。 


下 面 再 给 出 验证 一 个 数据 文件 是 否 在 备份 集中 的 例子 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 8-70 验证 数据 文件 是 否 在 备份 集中 。 


上 述 输出 中 的 “验证 完成 ”说 明 该 数据 文件 存在 于 备份 集中 。 
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8.18.3 RMAN 的 RESTO RE. e PREVIEW 指令 ea nn 


用 户 在 备份 数据 库 前 ， 或 许 想 知 道 执 行 恢 复 的 所 有 文件 是 否 存在 ， 如 当 恢 复 表 空 间 时 ， 想 知 
道 该 表 空 间 中 的 所 有 数据 文件 是 否 在 备份 集中 、 在 恢复 全 库 时 刻 的 数据 文件 归档 日 志文 件 是 否 存在 
等 等 。RMAN 提供 了 RESTORE......PREVIEW 指令 完成 这 项 功能 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-71 查看 恢复 整个 数据 库 所 需 的 备份 文件 是 否 存 在 。 


最 后 显示 的 “完成 Testore” 说 明 数 据 库 所 需要 的 备份 文件 都 存在 。 同 样 可 以 验证 恢复 某 个 表 
空间 或 数据 文件 所 需 的 备份 文件 是 否 存在 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 8-72 查看 恢复 表 空间 或 数据 文件 所 需 的 备份 文件 是 否 存在 。 


8.19 ”本 章 小 结 


KANAT RMAN 备份 与 恢复 。RMAN 实现 了 数据 库 备 份 与 恢复 的 自动 化 处 理 ， 并且 具 有 文 
持 增 量 备份 .指令 简洁 、 维 护 方便 的 优点 。 本 章 重点 是 理解 RMAN 备份 与 恢复 技术 , 掌握 使 用 RMAN 
实现 联机 备份 和 脱 机 备份 及 其 相应 的 恢复 方法 。 理解 归档 模式 和 非 归档 模式 下 , 数据 库 恢复 的 本 质 
区 别 。RMAN 还 提供 了 一 系列 的 备份 验证 工具 ， 使 得 在 恢复 前 及 时 了 解 备份 文件 的 状态 。 


R? 和 草 
< EXP/1MP 及 数据 库 备 份 与 恢复 > 


数据 库 备 份 是 DBA 的 一 项 重要 日 党 任务。 没有 备份 就 没有 恢复 ， 所 以 DBA 需要 选择 良 
好 的 备份 方案 、 合 适 的 备份 工具 ， 以 及 相应 的 恢复 方案 。EXP/IMP 是 Oracle 比较 传统 的 数据 
库 逻 辑 备份 工具 ， 它 能 实现 全 库 或 表 空 间 的 逻辑 备份 ， 但 是 它 不 支持 用 户 的 交互 模式 ， 即 在 备 
份 过 程 中 无 法 控制 或 切换 备份 进程 ,而 Oralce 的 数据 泵 技术 可 以 很 好 的 实现 用 户 交 互 ,支持 网 
络 操作 以 及 重启 失败 的 备份 作业 。 


9.1_ 天 于 备份 的 几 个 概念 


或 许 读 者 经 常 听 到 以 下 的 说 法 ， 如 逻辑 备份 和 物理 备份 、 一 致 备份 和 非 一 致 备份 、 脱 机 备份 
和 联机 备份 、 备 份 粒度 等 。 读 者 很 好 地 理解 并 把 握 这 些 概念 ， 对 于 完成 备份 和 恢复 很 重要 。 

1. 逻辑 备份 和 物理 备份 

逻辑 备份 导出 数据 库 的 结构 以 及 数据 ， 这 些 结构 包括 表 的 定义 、 触 发 器 以 及 存储 过 程 等 数据 
库 对 象 ， 当 使 用 数据 泵 技术 或 EXP/IMP 技术 时 实现 的 是 逻辑 备份 。 物 理 备份 是 将 数据 库 的 数据 文 
件 、 控 制 文件 和 归档 日 志文 件 等 重要 文件 拷贝 到 操作 系统 的 其 他 磁盘 ,此 时 的 文件 保持 原文 件 类 型 。 

2. 脱 机 备份 和 联机 备份 

脱 机 备份 指 在 数据 库 关 闭 的 情况 下 实现 数据 备份 ， 也 称 为 冷 备 份 。 而 联机 备份 是 数据 库 运 行 
时 进行 的 数据 备份 ， 也 叫做 热 备 份 。 采 用 联机 备份 还 是 脱 机 备份 依赖 于 业务 的 需求 ， 对 于 7X24 
小 时 运行 的 数据 库 显 然 不 能 使 用 脱 机 备份 。 但 是 联机 备份 相对 复杂 ， 必 须 考 虑 数据 库 的 归档 模式 ， 
以 及 设计 合理 的 联机 备份 方案 。 

3. 一 致 备份 和 非 一 致 备份 

先 解释 一 下 “恢复 ” (RECOVER) 的 概念 ， 因 为 数据 文件 和 控制 文件 中 的 系统 SCN 不 一 致 ， 
恢复 进程 必须 使 用 归档 日 志文 件 和 联机 重 做 日 志文 件 的 数据 更 新 数据 文件 中 的 内 容 , 也 就 是 将 重 做 
日 志文 件 中 用 户 提交 的 数据 重新 写 入 数据 文件 。 再 解释 “一 致 ”的 概念 ，Oracle 为 每 个 事务 设置 了 
一 个 唯一 的 SCN 系统 更 改 号 ) ， 当 每 次 事务 提交 时 都 自动 增加 SCN 号 , 这 个 号 人 码 永远 是 唯一 的 。 
当 DBWR 写 进 程 运 行 时 ， 将 触发 一 个 检验 点 事件 ， 把 数据 库 绥 冲 区 中 所 有 已 经 提交 的 数据 写 入 磁 
盘 ， 并 使 得 所 有 数据 文件 和 控制 文件 中 的 SCN 相 一 致 。 这 里 一 致 的 概念 就 是 所 有 数据 文件 和 控制 
文件 中 的 SCN 相同 。 
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而 当 LGWR 将 数据 库 缓 冲 区 中 变化 的 数据 写 入 重 做 日 志文 件 时 ， 对 于 用 户 提 交 了 数据 的 事务 
的 SCN 将 记录 在 控制 文件 中 ， 注 意 此 时 的 数据 文件 中 的 SCN 没有 变化 ， 这 就 叫做 不 一 致 状态 。 

所 以 一 致 备份 和 不 一 致 备份 的 区 别 就 是 是 否 需要 恢复 。 要 实现 一 致 备份 可 以 关闭 数据 库 使 用 
脱 机 备份 的 方式 ， 也 可 以 使 数据 库 处 于 MOUNT 状态 ， 使 用 RMAN 工具 实现 。 

在 7X24 小 时 运行 的 数据 库 中 ， 不 一 致 备份 是 唯一 的 选择 ， 它 并 不 代表 这 样 的 备份 是 不 可 靠 
的 ， 只 是 在 数据 恢复 时 需要 一 个 “一 致 ”的 过 程 。 只 要 数据 库 处 于 归档 模式 ， 且 重 做 日 志 归 档 文 件 
没有 损坏 ， 就 可 以 使 用 不 一 致 的 备份 实现 数据 库 的 完全 恢复 ， 不 会 造成 数据 的 丢失 。 


9.2 使 用 EXP 指 令 实 现 逻 辑 省 份 


EXP 和 IMP 是 Oracle 比较 “古老 ”的 数据 备份 和 恢复 方式 ， 使 用 EXP 实用 程序 可 以 导出 整 
个 数据 库 ， 一 个 用 户 的 所 有 对 象 ， 一 个 表 空 间或 特定 的 表 。 使 用 EXP 实用 程序 导出 的 数据 必须 使 
用 IMP 实用 程序 恢复 备份 的 数据 。 本 节 讲 述 EXP 备份 数据 的 方法 ， 以 及 给 出 备份 不 同 数据 库 对 象 
的 实例 ， 如 备份 整个 数据 库 、 备 份 特定 的 表 空 间 和 部 分 表 。 


921 EXP 指令 详解 sr 


Oracle 的 EXP 实用 程序 使 用 命令 行 方式 备份 数据 ， 所 以 它 支 持 一 系列 的 操作 指令 ， 通 过 这 些 

站 令 告诉 数据 库 要 备份 的 数据 类 型 、 登 录 数 据 库 的 用 户 名 和 密码 , 以 及 其 他 和 导出 数据 相关 的 关键 

F. 如 果 用 户 在 WINDOWS 平台 上 , 可 以 在 DOS 窗口 中 输入 EXP HELP =Y, 然后 回 车 , 查看 EXP 
的 数据 导出 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-1 EXP 实用 程序 的 参数 指令 。 


C:\Documents and SettingsMAdministrator»exp help-y 
Export: Release 10.1.0.6.0 - Production on 星期 五 10 月 16 15:40:20 2009 
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved. 
通过 输入 EXP 命令 和 您 的 用 户 名 /口令 ， 导 出 操作 将 提示 您 输入 参数 : 
例如 : EXP SCOTT/TIGER 


或 者 , 您 也 可 以 通过 输入 跟 有 各 种 参数 的 ExP 命令 来 控制 导出 的 运行 方式 。 要 指定 参数 ， 
您 可 以 使 用 关键 字 : 


格式 : EXP KEYWORD=value 或 KEYWORD= (valuel,value2,...,valueN) 
例如 : EXP SCOTT/TIGER GRANTS-Y TABLES= (EMP,DEPT,MGR) 或 
TABLES= (Tl1:Pl, Tl1:P2)， 如 果 Ti 是 分 区 表 USERID 必须 是 命令 行 中 的 第 一 个 参数 。 


关键 字 说 明 (默认 值 ) 关键 字 说 明 (默认 值 ) 
USERID 用 户 名 /口令 FULL 导出 整个 文件 (N) 
BUFFER 数据 缓冲 区 大 小 OWNER 所 有 者 用 户 名 列表 
FILE 输出 文件 (EXPDAT.DMP) TRBLES 表 名 列表 


$ 
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qnnm —— B 
COMPRESS 导入 到 一 个 区 (Y) RECORDLENGTH IO 记录 的 长 度 
GRANTS 导出 权限 (Y) INCTYPE 增 量 导 出 类 型 
INDEXES 导出 索引 (v) RECORD 跟 踊 增 量 导 出 (Y) 
DIRECT 直接 路 径 (N) TRIGGERS 导出 触发 器 (Y) 
LOG 屏幕 输出 的 日 志文 件 STATISTICS 分 析 对 象 (ESTIMATE) 
ROWS 导出 数据 行 (Y) PARFILE 参数 文件 名 
CONSISTENT 交叉 表 的 一 致 性 (N) CONSTRAINTS 导出 的 约束 条 件 (Y) 
OBJECT CONSISTENT 只 在 对 象 导 出 期 间 设置 为 只 读 的 事务 处 理 (N) 
FEEDBACK 每 x 行 显示 进度 (0) 
FILESIZE 每 个 转 储 文件 的 最 大 大 小 
FLASHBACK SCN 用 于 将 会 话 快 照 设置 回 以 前 状态 的 SCN 
FLASHBACK TIME 用 于 获取 最 接近 指定 时 间 的 scw 的 时 间 
QUERY 用 于 导出 表 的 子 集 的 select 子 句 
RESUMABLE 遇 到 与 空格 相关 的 错误 时 挂 起 (N) 
RESUMABLE NAME 用 于 标识 可 恢复 语句 的 文本 字符 串 
RESUMABLE TIMEOUT RESUMABLE 的 等 待 时 间 
TTS FULL CHECK 对 TTS 执行 完整 或 部 分 相关 性 检查 
TABLESPACES 要 导出 的 表 空 间 列表 
TRANSPORT TABLESPACE 导出 可 传输 的 表 空间 元 数据 (N) 
TEMPLATE 调用 ias 模式 导出 的 模板 名 


成 功 终止 导出 ， 没 有 出 现 警 告 。 


上 述 输出 是 在 Oracle 10g 数据 库 中 的 EXP 参数 指令 。 虽 然 在 Oracle 10g 中 建议 使 用 Oracle 的 
数据 和 泵 导入 、 导 出 数据 库 技术 ， 但 是 在 Oracle 10g 版 本 中 仍然 兼容 支持 EXP 实用 程序 ， 只 是 它 和 
Oracle 9i 中 的 参数 指令 略 有 不 同 。 下 面 我 们 解释 部 分 的 参数 指令 。 


USERID: 该 参数 无 默认 值 ， 说 明 登 录 数 据 库 的 用 户 名 /密码 。 

BUFFER: 指定 数据 缓冲 区 的 大 小 ， 该 参数 依赖 于 特定 的 操作 系统 ， 用 户 可 以 根据 导出 数 
据 的 性 质 如 LOB 数据 类 型 ， 可 以 适当 设置 较 大 的 BUFFER 参数 值 。 

FILE: 说 明 将 备份 的 数据 文件 重新 命名 ， 该 输出 文件 名 默认 为 EXPDAT.DMP 或 者 是 
expdat.dmp. 

COMPRESS: 该 参数 的 默认 值 为 了 或 N， 使 Oracle 对 输入 文件 进行 配置 ， 使 得 当 引 入 并 
且 重 新 创建 对 象 时 ， 对 象 初 始 化 的 大 小 为 已 经 导出 的 对 象 大 小 。 

GRANTS: 该 参数 值 为 了 或 N， 用 来 控制 授权 的 导出 。 

INDEXES: 该 参数 值 为 或 N， 用 来 控制 索引 的 导出 。 

LOG: 该 参数 没有 默认 值 ， 说 明 在 导出 备份 时 是 否 需要 创建 一 个 备份 日 志 ， 该 日 志 记 录 整 
个 备份 过 程 。 

FULL: 说 明 是 否 导出 整个 数据 库 的 所 有 对 象 ， 该 参数 值 为 N 或 YY。 如 果 执 行 整个 数据 库 
的 导出 ， 则 连接 的 用 户 必须 具有 DBA 权限 或 者 具有 EXP FULL DATABASE 权限 。 
OWNER: 该 参数 没有 默认 值 ，OWNER 参数 说 明 导 出 特定 用 户 的 数据 库 对 象 。 可 以 有 多 
个 用 户 名 ， 使 用 过 号 隔 开 。 

TABLES: 说 明 要 导出 的 表 的 名 称 ， 如 果 该 表 是 属于 当前 连接 用 户 ， 则 直接 输入 表 名 ， 否 
则 输入 模式 名 . 表 名 。 此 处 可 以 使 用 多 个 表 名 ， 使 用 乏 号 隔 开 。 

TRIGGERS: 该 参数 的 默认 值 为 了 或 N， 说 明 是 否 导 出 该 用 户 模式 下 的 触发 器 对 象 。 


$ 
Jof 
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e STATISTICS: 该 参数 的 值 为 estimate. computer 或 者 none, 指出 产生 的 对 象 统计 量 的 方式 ， 

如 果 选 择 了 ESTIMATE、COMPUTER 则 以 该 方式 计算 统计 量 ， 如 果 选 择 了 NONE 则 不 使 

用 统计 量 。 

CONSTRAINTS: 该 参数 的 值 为 了 或 N， 说 明 是 否 要 导出 约束 。 

FEEDBACK: 每 隔 一 定 的 行 数 显示 备份 进展 情况 ， 该 参数 的 值 从 0 到 任何 有 效 的 数字 。 

FILESIZE: 指出 每 个 转 储 文件 的 最 大 值 。 

TABLESPACES: 说 明 要 导出 的 表 空 间 的 名 称 ,使 得 EXP 程序 可 以 从 这 些 表 空 间 中 导出 数 

据 。 该 参数 可 以 使 用 多 个 表 空 间 名 ， 用 各 号 隔 开 .。 

e RESUMABLE: 该 参数 的 值 为 了 或 N,， 指出 EXP 是 否 使 用 Oracle 的 可 恢复 空间 管理 工具 ， 
使 用 该 工具 导出 数据 时 ， 如 发 生 与 空间 相关 的 错误 则 应 该 中 止 导出 。 


当然 ， 在 使 用 EXP 程序 时 也 可 以 不 使 用 任何 参数 ， 此 时 需要 用 户 输入 一 些 参数 来 导出 要 备份 
的 数据 ， 如 用 户 名 和 和 密码、 输入 缓冲 区 大 小 、 导 出 的 文件 名 、 导 出 表 或 者 导出 所 有 用 户 对 象 、 是 否 
导出 权限 等 。 在 以 下 几 节 中 我 们 介绍 如 何 使 用 EXP 导出 整个 数据 库 、 导 出 特定 的 用 户 、 导 出 特定 
的 表 和 特定 的 表 空 间 。 


9.2.2 不 带 参 数 的 EXP 备份 Wn monbe 


在 上 节 的 最 后 部 分 ， 我 们 提 到 了 可 以 使 用 不 带 参 数 的 EXP 指令 备份 数据 库 ， 不 过 系统 会 提示 
输入 一 系列 参数 完成 备份 。 本 节 给 出 一 个 例子 以 更 详细 的 理解 这 些 参数 , 学 会 使 用 这 种 方式 备份 数 
据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-2 使 用 EXP 实用 程序 备份 SCOTT 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 。 
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人 ee 


EXP 指令 是 在 操作 系统 下 运行 的 ， 导 出 的 文件 保存 在 运行 EXP 指令 的 当前 操作 系统 目录 下 。 
一 旦 输入 EXP 指令 然后 回 车 ,就 提示 输入 用 户 名 和 密码 ， 如 果 二 者 都 正确 ， 则 提示 连接 到 数据 库 ， 
然后 是 一 系列 的 参数 选择 。 下 面 依次 解释 这 些 参数 。 


e 输入 数组 提取 缓冲 区 大 小 : 4096 > 
缓冲 区 大 小 在 WINDOWS 上 默认 是 4096 字 节 ， 如 果 用 户 包含 大 对 象 LOB)， 则 设置 该 参 
数 至 少 为 2M。 

e 导出 文件 : EXPDAT.DMP > 
导出 的 备份 文件 默认 文件 名 为 EXPDAT.DMP，,， 也 可 以 根据 需要 自己 命名 ， 在 > 后 输入 自 定 


义 的 导出 备份 文件 名 。 


[第 3 部 分 “数据库 备 份 与 恢复 | 


e (2U( P), 或 (3)T( 表 ): (2)U > 
导出 当前 用 户 的 所 有 数据 库 对 辊 ,还 是 导出 当前 用 户 的 表 ， 冒 号 后 是 默认 值 ， 默 认 是 导出 
用 户 的 数据 库 对 象 。 如 果 选 择 导出 表 ， 接 下 来 则 提示 如 下 : 


使 用 这 种 方式 导出 用 户 表 时 ， 每 次 只 能 导出 当前 用 户 的 一 个 表 ， 所 以 如 果 有 多 个 表 要 导出 
则 需要 多 次 完成 这 些 操作 步骤 。 读 者 根据 自己 的 需求 选择 是 否 使 用 这 种 方式 。 
o 导出 权限 (yesmno): yes»: 选择 是 否 导出 权限 ， 即 是 否 导 出 对 表 、 视 图 、 序 列 或 角色 的 授权 。 
e 导出 表 数 据 (yes/no): yes > 
是 否 导 出 表 数 据 ，Oracle 提供 了 这 样 一 种 方式 既 可 以 导出 表 的 结构 也 可 以 导出 数据 ， 或 者 
导出 表 结构 和 表 数 据 。 如 果 不 导 出 表 数 据 就 是 只 导出 表 的 结构 ， 也 就 是 导出 表 的 定义 ， 模 
e 压缩 区 (yes/no): yes»: 选择 是 否 使 用 压缩 区 。 


9.2.3 EXP 指令 导出 整个 数据 库 on 


导出 整个 数据 库 比 较 简 单 ， 只 需要 使 用 FULL 和 FILE 两 个 参数 。FULL 表示 导出 整个 文件 ， 
包括 所 有 的 数据 库 对 象 ， 而 FILE 表示 备份 后 的 数据 库 文件 名 ， 可 以 自 定义 。 使 用 SYSTEM 用 户 
登录 数据 库 ， 导 出 整个 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-3 EXP 指令 备份 整个 数据 库 。 
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输出 显示 导出 成 功 终 止 ， 备 份 的 全 库 文 件 名 为 backup wholedatabase 090810.dmp， 从 备份 输 
出 信息 可 以 看 出 , 开始 导出 了 数据 库 对 象 的 定义 如 表 空 间 定 义 、 概 要 文件 定义 以 及 用 户 定义 ,然后 
导出 数据 库 中 的 表 、 分 区 ， 最 后 导出 数据 库 中 各 类 对 象 的 定义 。 总 之 ,通过 全 库 导出 ， 导 出 了 数据 
库 中 对 象 的 定义 ， 以 及 各 种 表 结 构 以 及 表 中 的 数据 ， 这 种 备份 也 可 以 称 为 逻辑 备份 。 
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如 果 只 需要 导出 数据 库 的 结构 而 不 需要 表 中 的 数据 ， 则 可 以 使 用 如 下 例 所 示 的 指令 。 
例子 9-4 使 用 EXP 指令 导出 不 包含 数据 的 全 库 备 份 。 


这 里 我 们 为 了 节约 篇 幅 ， 只 给 出 部 分 输出 结果 ,省略 的 部 分 和 例 9-7 中 的 相应 部 分 相同 ， 唯 一 
的 区 别 是 只 导出 对 象 定义 ， 而 不 导出 数据 。 

参数 ROWS=no， 告 诉 EXP 程序 要 导出 的 数据 库 不 包含 数据 ， 只 导出 整个 数据 库 中 数据 库 对 
象 的 定义 。 


9.2.4 EXP 指令 导出 特定 的 表 enn 


导出 特定 用 户 的 特定 的 表 需 要 TABLES 参数 ， 该 参数 后 可 以 有 几 个 表 名 ， 如 果 需 要 导出 的 表 
不 是 当前 用 户 的 表 ， 则 需要 使 用 schema name.table name 的 形式 ， 告 诉 EXP 程序 这 表 属 于 哪个 用 
户 。 使 用 FILE 参数 自 定 义 备 份 文 件 名 。 下 面 给 出 一 个 例子 , 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 , 导出 SCOTT 
用 户 的 两 个 表 DEPT 和 EMP. 


例子 9-5 使 用 EXP 指令 导出 特定 的 表 。 
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在 输出 中 显示 导出 成 功 ， 导 出 的 文件 名 为 tables.dmp。 因 为 用 户 SYSTEM 具有 对 用 户 SCOTT 

中 表 的 访问 权 ， 所 以 该 用 户 可 以 导出 SCOTT 用 户 的 表 ， 如 果 使 用 SCOTT 用 户 登 录 数 据 库 ， 在 导 

出 自己 的 表 时 可 以 直接 写 出 表 名 ， 而 不 必 使 用 模式 名 。 如 下 例 所 示 ， 导 出 SCOTT 用 户 的 两 个 表 
DEPT 和 EMP。 


例子 9-6 使 用 EXP 导出 当前 用 户 的 表 。 


上 例 中 ， 使 用 SCOTT 用 户 登 录 ， 而 导出 的 表 也 是 该 用 户 拥有 的 表 ， 所 以 不 需要 指定 模式 名 。 
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如 果 不 需 要 导出 整个 数据 库 ， 而 是 导出 当前 数据 库 中 某 个 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 ， 作 为 该 用 
户 的 数据 库 备 份 ， 则 使 用 OWNER 参数 指定 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-7 使 用 EXP 指令 导出 SCOTT 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 。 
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导出 特定 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 ， 其 实 是 导出 该 用 户 所 拥有 的 数据 库 对 象 的 定义 ， 以 及 对 象 
所 拥有 的 数据 。 从 导出 输出 中 可 以 清楚 的 看 到 ， 已 经 导出 了 这 些 对 象 的 定义 ， 以 及 表 中 的 数据 。 

上 例 中 我 们 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 数 据 库 ， 该 用 户 具有 DBA 权限 ， 所 以 它 拥 有 访问 SCOTT 
用 户 的 数据 库 对 象 权 限 ， 可 以 成 功 导出 SCOTT 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 。 其 实 ， 也 完全 可 以 使 用 
SCOTT 用 户 登 录 数 据 库 ， 使 用 EXP 指令 导出 它 自己 拥有 的 所 有 数据 库 对 象 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-8 使 用 EXP 指令 导出 当前 用 户 的 数据 库 对 象 。 


此 处 ， 我 们 只 给 出 指令 ， 而 不 显示 具体 结果 ， 其 备份 过 程 与 例 9-7 的 输出 一 样 。 


92.6 EXP 指令 导出 特定 的 表 空 间 onn 


在 数据 库 维护 时 ， 可 能 只 需要 重点 维护 一 个 表 空 间 ， 如 USERS 表 空 间 ， 该 表 空 间 放置 用 户 数据 。 
此 时 可 使 用 EXP 指令 的 TABLESPACES 参数 来 指定 当前 用 户 所 拥有 的 特定 表 空 间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-9 使 用 EXP 指令 导出 特定 表 空间 。 
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EXP 将 针对 特定 的 表 空间 实施 导出 操作 ， 导 出 该 表 空 间 中 所 有 表 的 定义 和 表 中 的 数据 。 如 果 
不 需要 导出 表 中 的 数据 ， 只 需要 备份 表 空 间 中 对 象 的 定义 ， 可 以 使 用 ROWS 参数 ， 设 置 rows = no 
即 可 。 


9.3_ 使 用 IMP 指 令 实 现 逻 辑 恢复 


IMP 指令 能 引导 用 户 导 入 通过 EXP 指令 导出 的 备份 数据 ，IMP 可 以 导入 一 个 完整 的 数据 库 、 
一 个 指定 的 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 、 一 个 特定 的 表 空 间 以 及 一 个 特定 的 表 。 在 说 明 如 何 使 用 IMP 
指令 导入 数据 前 ， 我 们 先 说 明 IMP 指令 的 参数 指令 ， 再 使 用 IMP 指令 实现 数据 库 的 恢复 。 
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931 IMP 指令 详解 ss 


IMP 指令 同样 是 运行 在 操作 系统 上 的 ， 通 过 输入 IMP 指令 和 各 种 参数 来 控制 数据 导入 的 运行 
方式 。 在 WINDOWS 的 DOS 窗口 中 输入 emp help =y ， 然 后 回 车 ， 会 显示 如 下 例 所 示 的 IMP 参数 
信息 。 


例子 9-10 IMP 实用 程序 的 参数 指令 。 
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STREAMS INSTANTIATION ”导入 流 实例 化 元 数据 (N) 


下 列 关 键 字 仅 用 于 可 传输 的 表 空 间 

TRANSPORT TABLESPACE 导入 可 传输 的 表 空 间 元 数据 (N) 
TABLESPACES 将 要 传输 到 数据 库 的 表 空 间 

DATAFILES 将 要 传输 到 数据 库 的 数据 文件 

TTS OWNERS 拥有 可 传输 表 空 间 集 中 数据 的 用 户 


成 功 终止 导入 ， 没 有 出 现 警 告 。 


下 面 详细 解释 上 述 输 出 中 部 分 参数 的 含义 : 


USERID: 说 明 登 录 数 据 库 的 用 户 名 和 密码 。 

BUFFER: 说 明 输入 数据 缓冲 区 的 大 小 。 

FILE: 说 明 通过 EXP 程序 创建 的 备份 文件 名 ， 有 时 需要 绝对 路 径 。 

SHOW: 说 明 是 否 使 得 导入 过 程 只 显示 备份 文件 的 内 容 。 

IGNORE: 说 明 是 否 忽略 在 输入 过 程 中 备份 文件 中 的 错误 。 

GRANTS: 说 明 是 否 导 入 备份 文件 中 的 授权 。 

INDEXES: 说 明 是 否 导入 索引 。 

ROWS: 是 否 导 入 数据 行 ， 该 参数 的 值 为 y 或 者 n， 如 果 ROWS =n， 则 不 输入 数据 。 
LOG: 是 否 将 导入 过 程 记 录 到 日 志文 件 。 

FULL: 对 整个 备份 文件 的 完全 导入 。 

FROMUSER: 允许 将 一 个 备份 文件 中 的 对 象 从 一 个 用 户 复制 到 另 一 个 用 户 ,， 该 参数 说 明 导 
入 数据 的 源 用 户 名 。 

TOUSER: 允许 将 一 个 备份 文件 中 的 对 象 从 一 个 用 户 复制 到 另 一 个 用 户 ， 该 参数 说 明 导 入 
数据 的 目的 户 名 。 

TABLES: 说 明 要 导入 的 表 名 列表 ， 如 果 是 多 个 表 使 用 和 喜 号 分 开 。 

SKIP UNUSABLE INDEXES: 该 参数 值 为 y 或 n, 说 明 是 否 需要 重建 已 经 设置 为 unusable 
状态 的 索引 。 

STATISTICS: 说 明 在 导入 对 象 后 对 统计 量 的 如 何 处 理 ， 该 参数 值 为 always. none. safe 
或 者 recalculate。 其 中 always 表示 从 备份 文件 中 导入 统计 量 ; none 表示 不 执行 任何 动作 ; 
safe 表示 如 果 使 用 了 可 靠 的 优化 器 ， 则 允许 导入 优化 器 统计 量 : recalculate 表示 需要 重新 
计算 统计 量 而 不 是 从 备份 文件 中 导入 统计 量 。 

CONSTRAINTS: 说 明 是 否 导 入 备份 数据 中 的 约束 。 

COMPILE: 该 参数 说 明 是 否 引 入 进程 来 编译 过 程 、 包 和 函数 。 


93.2 IMP 指令 恢复 整个 数据 库 oen 


IMP 使 用 程序 将 备份 的 整个 数据 库 导 入 当前 的 数据 库 中 。 在 导入 过 程 中 包括 一 系列 创建 数据 
库 对 象 的 过 程 ， 如 创建 表 空 间 、 表 、 表 的 索引 、 序 列 号 以 及 用 户 数 授权 等 。 如 果 要 创建 的 数据 库 对 
象 如 某 个 表 已 经 存在 ， 则 该 创建 语句 会 失败 。 此 时 需要 使 用 ignore 参数 ， 该 参数 使 得 IMP 程序 忽 
略 这 些 错误 。 下 面 是 使 用 了 ignore 参数 进行 全 库 恢 复 的 例子 。 
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例子 9-11 使 用 IMP 指令 导入 整个 数据 库 。 


上 例 中 参数 file 后 的 文件 名 说 明 该 文件 位 于 当前 使 用 IMP 指令 的 目录 下 ， 参 数 ignore=y 使 得 
在 创建 数据 库 对 象 时 ， 不 会 造成 由 于 对 象 已 经 存在 导致 输入 操作 产生 错误 。 

如 果 用 户 的 数据 量 比较 大 ， 这 个 过 程 将 很 “漫长 ”， 使 用 这 种 方法 恢复 整个 数据 库 其 实 就 是 
重新 创建 数据 库 中 所 有 对 象 的 过 程 ， 所 以 它 是 一 种 逻辑 数据 库 恢复 的 方法 。 


933 IMP 指令 恢复 特定 的 表 ees 


在 9.2.4 节 中 , 我 们 使 用 EXP 指令 导出 了 用 户 SCOTT 的 两 个 表 DEPT 和 EMP。 如 果 由 于 某 种 
原因 删除 了 表 EMP， 然 后 需要 恢复 EMP R (当然 可 以 通过 Oracle 的 脚本 文件 重建 SCOTT 用 户 的 
所 有 数据 库 对 象 , 这 里 模拟 恢复 特定 的 表 )，, 那么 可 以 使 用 EXP 程序 备份 的 导出 文件 backup scott 
tables.dmp。 我 们 先 删 除 SCOTT 用 户 的 两 个 表 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-12 删除 用 户 SCOTT 的 EMP 表 。 


然后 查询 该 表 是 否 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 9-13 验证 表 EMP 是 否 存在 。 


显然 ， 输 出 结果 说 明 我 们 已 经 成 功 删 除了 表 EMP， 下 面 我 们 使 用 IMP 程序 来 恢复 找 个 表 。 如 
下 例 所 示 ， 使 用 IMP 指令 恢复 特定 的 表 。 


例子 9-14 使 用 IMP 指令 恢复 特定 的 表 。 


$9 EXP/IMP 及 数据 库 备 份 与 恢复 


«mmm 


显然 ， 成 功 从 备份 文件 backup scott tables.dmp 中 恢复 了 用 户 SCOTT 的 表 EMP. 
下 面 再 通过 DESC 指令 查看 表 EMP 的 定义 是 否 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-15 查看 恢复 后 表 EMP 是 否 存在 。 
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在 一 个 数据 库 中 可 以 创建 多 个 用 户 ， 每 个 用 户 有 自己 的 数据 库 对 象 ， 如 表 、 表 空间 、 表 索引 、 
序列 号 、 约 束 等 。 使 用 EXP 程序 导出 指定 的 用 户 ， 其 实 就 是 导出 该 用 户 所 拥有 的 所 有 数据 库 对 象 。 
如 果菜 用 户 的 数据 库 对 象 需要 恢复 ， 则 可 是 使 用 IMP 指令 恢复 用 户 的 整个 数据 库 对 象 、 部 分 表 ， 
或 者 将 该 用 户 的 表 导 入 其 他 用 户 。 导 入 SCOTT 用 户 的 全 部 数据 库 对 象 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-16 导入 SCOTT 用 户 的 全 部 数据 库 对 象 。 
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在 上 例 中 , 我们 使 用 了 92.5 节 中 导出 的 用 户 SCOTT 的 用 户 对 象 数据 ， 导 入 整个 数据 库 对 象 。 
因为 该 文件 当时 是 具有 DBA 权限 的 用 户 导出 的 ， 所 以 导入 时 也 必须 使 用 DBA 权限 的 用 户 导 入 。 

此 例 中 必须 指定 FULL 参数 。 如 果 需 要 导入 特定 的 表 数 据 ， 可 以 使 用 TABLES 参数 ， 这 样 可 
以 把 特定 的 表 导 入 到 新 的 用 户 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-17 将 特定 的 表 导 入 指定 用 户 。 


在 上 例 中 ， 我 们 向 用 户 SYSTEM 导入 了 SCOTT 用 户 的 表 EMP。 当 导入 EMP 表 时 ， 其 实 就 
是 在 新 用 户 SYSTEM 的 用 户 表 空间 中 创建 一 个 表 ， 并 填充 数据 ， 最 后 创建 基于 该 表 的 触发 器 。 如 
果 读 者 自己 创建 了 一 个 用 户 , 一 定 要 注意 该 用 户 必须 具有 对 存放 新 表 的 表 空间 的 访问 权 , 否则 提示 
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对 表 空 间 无 权限 ， 无 法 恢复 数据 库 对 象 到 指定 的 用 户 。 


9.4 ”使 用 EXP/IMP 实 现 传输 表 空 间 


从 Oracle 10g 开始 支持 跨 平台 的 表 空间 传输 ， 可 以 想象 既然 Oracle 是 一 球 跨 平台 的 数据 库 软 
件 ， 开 始 支 持 跨 平 台 间 的 表 空 间 传输 也 是 情理 之 中 。 表 空间 传输 是 实现 数据 迁移 的 一 种 方法 。 

传统 方式 中 ， 如 果 一 个 表 空 间 中 的 所 有 数据 需要 迁移 到 男 一 个 平台 ,往往 需要 使 用 EXP/IMP 
数据 库 导 入 导出 工具 迁移 , 这 种 方式 花费 较 多 的 恢复 时 间 , 而 使 用 传输 表 空 间 则 可 以 很 快速 地 恢复 
表 空 间 。 

使 用 传输 表 空 间 实 现在 两 个 数据 库 之 间 找 贝 表 空间 数据 集 ( 表 空间 逻辑 结构 和 数据 》 ， 传 输 
表 空 间 可 以 使 用 数据 字典 管理 或 者 本 地 管理 。 从 Oracle 9i 开始 ， 传 输 表 空间 不 再 要 求 传 输 表 空间 
的 数据 块 大 小 与 目标 数据 库 的 标准 数据 块 大 小 相同 。 使 用 传输 表 空间 移动 数据 比 使 用 导入 /导出 工 
具 集 或 者 其 他 交 载 工具 如 SQL*LOADER 要 快 得 多 ,因为 数据 文件 包含 实际 的 数据 ,而 数据 文件 使 
用 OS 工具 直接 传输 到 目标 数据 库 ， 只 需要 使 用 导入 /导出 工具 传输 表 空间 对 象 的 元 数据 (如 表 的 
定义 ， 索 引 等 ) 到 目标 数据 库 。 其 中 ， 导 入 /导出 工具 可 以 是 数据 泵 也 可 以 是 IMP/EXP LR. 

在 以 下 场合 多 使 用 传输 表 空 间 。 


e 导出 或 导入 数据 仓库 表 分 区 。 

o 发布 存 储 在 CD 上 的 结构 化 数据 。 

e 在 多 个 数据 库 之 间 拷 贝 同一 个 表 空 间 的 多 个 只 读 版 本 。 
e ”归档 历史 数据 。 

e 执行 表 空 间 的 时 间 点 恢复 。 


实现 传输 表 空 间 可 以 使 用 手工 方法 ， 即 使 用 SQL*PLUS 工具 ，RMAN 以 及 EXP/IMP 工具 或 
数据 泵 工具 。 也 可 以 使 用 OEM 在 企业 管理 器 中 使 用 传输 表 空 间 WIZARD， 运 行 传输 表 空 间 
WIZARD。 本 节 说 明 如 何 通 过 SQL*PLUS 工具 实现 传输 表 空 间 。 


94.1 理解 Big/Little Endian .....- mmi 


在 传输 表 空 间 时 需要 注意 “ 字 节 存储 序列 ”， 因 为 在 不 同 的 平台 上 它 是 不 同 的 。 字 节 序 列 决 
定 了 数据 值 在 操作 系统 平台 上 的 存储 顺序 ， 有 Big Endian 和 Little Endian 之 分 。 

其 中 Big Endian 是 大 值 存储 位 靠 前 , 而 Little Endian 得 大 值 存储 位 靠 后 。 如 果 1234 在 支持 Big 
Endian 的 操作 系统 中 存储 顺序 是 3412， 而 在 文 持 Little Endian 的 操作 系统 中 存储 顺序 是 1234。 

在 不 同 平台 传输 表 空 间 之 前 ， 要 清楚 两 个 平台 的 直接 序列 是 否 相 同 ， 如 果 不 同 还 需要 字 节 序 
列 转换 来 转换 数据 文件 的 存储 序列 ， 该 内 容 我 们 会 在 说 明 路 平台 表 空 间 迁 移 时 详细 说 明 。 


9.4.2 ”传输 表 空 间 的 限制 n 


在 上 节 我 们 介绍 了 传输 表 空 间 及 其 市 来 的 好 处 ， 但 是 不 能 随意 使 用 传输 表 空间 ， 使 用 传输 表 
空间 需要 两 个 数据 库 平台 一 些 特定 要 求 ， 这 些 限 制 说 明 如 下 。 
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e 源 和 目标 数据 库 必须 使 用 相同 的 字符 集 和 国家 字符 集 。 

e 如果 目标 数据 库 有 一 个 与 传输 表 空 间 相 同名 称 的 表 空 间 存在 ， 则 不 能 传输 该 表 空 间 到 目标 
数据 库 。 所 以 ， 在 这 种 情况 下 ， 你 需要 在 源 数 据 库 端 或 目标 数据 库 端 修改 表 空 间 名 

(RENAME) ， 之 后 再 进行 表 空 间 的 传输 。 

e ”如 果 一 些 对 象 具 有 更 底层 的 对 象 如 物化 视图 ， 或 带 有 包含 对 象 如 分 区 表 ， 这 样 的 对 象 不 能 
被 传输 ， 除 非 所 有 的 底层 对 象 或 者 包含 对 象 在 传输 表 空 间 集中 。 

e 从 Oracle 10g 开始 ， 可 以 传输 具有 XMLTypes 的 传输 表 空 间 ， 但 是 必须 使 用 IMP/EXP 工 
有 具 ， 而 不 是 使 用 数据 和 泵 。 当 使 用 EXP 工具 时 ， 确 保 CONSTRAINTS 和 TRIGGER 参数 设 
置 为 Y (也 是 默认 值 ) 。 


可 以 执行 如 下 的 查询 确认 包含 XMLTypes 的 表 空间 。 


SQL> select distinct p.tablespace name from dba tablespaces p, 
2 dba xml tables x, dba users u, all all tables t where 
3 t.table name-x.table name and t.tablespace name-p.tablespace name 
4 and x.owner-u.username; 


TABLESPACE NAME 


SYSAUX 


从 输出 知道 ， 目 前 只 用 SYSAUX 辅助 表 空 间 具 有 XMLTypes。 下 面 我 们 详细 分 析 具 有 
XMLTypes 类 型 的 传输 表 空 间 限制 。 


e 目标 数据 库 必 须 安 装 了 XML DB。 

e ÆR) XMLTypes 类 型 表 的 模式 不 能 是 XML DB 的 标准 模式 。 

e 应 用 XMLTypes 类 型 表 的 模式 不 能 有 循环 依赖 。 

e 对 于 IMPORT 指令 ， 任 何 XMLTypes 类 型 表 的 行 级 安全 都 将 丢失 ， 因 为 实现 行 级 安全 的 
访问 列表 不 能 被 导入 ， 这 是 由 于 目标 数据 库 不 一 定 具 有 和 源 数 据 库 相同 的 用 户 。 

e 如果 带 有 XMLTypes 的 表 的 模式 在 目标 数据 库 中 不 存在 ， 则 导入 并 注册 新 用 户 ， 如 果 已 经 
存在 ， 则 可 以 使 用 IGNORE=Y 来 忽略 存在 用 户 。 

e 不 能 传输 SYSTEM 表 空 间 以 及 SYS 用 户 拥 有 的 数据 库 对 象 ， 这 些 数据 库 对 象 如 PL/SQL、 
JAVA 类、 视图、 同义词 、 用 户 、 权 限 、 目 录 以 及 序列 号 等 。 


94.3 ”传输 表 空间 的 兼容 性 问题 en 


一 旦 在 目标 数据 库 端 创建 了 传输 表 空 间 集 ，Oracle 数据 库 计 算 目 标 数据 库 需要 运行 的 最 低 数 
据 库 版 本 ， 即 传输 表 空 间 的 最 小 兼容 性 。Oracle 数据 库 的 表 空 间 总 可 以 传输 到 相同 或 更 高 版 本 的 数 
据 库 ， 而 不 需要 考虑 目标 数据 库 运 行 的 操作 系统 平台 。 


94.4 ”传输 表 空 间 的 自 包含 特性 een 


在 一 个 传输 表 空 间 中 ， 不 同 的 数据 库 对 象 之 间 可 能 会 有 逻辑 或 物理 的 依赖 和 关系 。 传 输 表 空 间 
中 对 象 的 茶 些 依赖 对 象 并 不 存在 于 传输 表 空 间 中 , 这 样 的 表 空 间 不 能 传输 。Oracle 只 允许 传输 目 包 
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含 的 表 空 间 , 自 包含 的 意思 是 传输 表 空 间 中 没有 引用 存在 于 传输 表 空 间 之 外 的 对 象 。 以 下 几 种 情况 
违反 了 表 空 间 的 自 包含 特性 。 


e ”传输 表 空 间 中 存储 了 另 一 个 表 空 间 中 表 的 索引 ， 这 个 索引 对 象 不 违反 自 包含 特性 。 但 是 ， 
如 果 传 输 表 空 间 中 存在 一 个 表 ， 而 该 表 的 索引 存在 于 另 一 个 表 空 间 中 ， 则 该 传输 表 空 间 就 
是 自 包 含 的 。 

e 分 区 表 部 分 在 传输 表 空 间 中 ， 这 种 情况 也 是 违反 表 空 间 的 自 包 含 ， 必 须 将 分 区 表 的 所 有 分 
区 都 存储 在 传输 表 空 间 中 ， 或 者 将 分 区 表 转 换 成 实体 表 。 

e 传输 表 空 间 中 的 表 和 包含 LOG 列 ， 该 列 指向 传输 表 空 间 外 的 LOG 对 象 。 


Oracle 允许 使 用 DBMS TTS 包 的 TRANSPORT SET CHECK 过 程 验 证 表 空间 是 否 具 有 自 包 含 特 
性 ， 执 行 该 过 程 需要 用 户 具 有 EXECUTE CATALOG ROLE 角色 ， 该 角色 最 初 赋予 了 SYS 用 户 。 


94.5 实现 传输 表 空 间 的 步骤 nnn miim)» 
要 实现 传输 表 空 间 必须 遵循 Oracle 的 步骤 进行 ， 下 面 是 实现 传输 表 空 间 的 具体 步骤 。 读 者 必 
须 严格 按照 这 个 步骤 进行 ， 验 证 传输 表 空 间 是 否 满足 要 求 的 条 件 。 


对 于 跨 平台 的 表 空 间 传 输 需要 使 用 V$TRANSPORTABLE PLATFORM 查询 每 个 平台 支 
持 的 ENDIANESS， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-18 查询 当前 平台 的 ENDIANESS。 
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这 个 步 又， 说明 当前 的 数据 库 版 本 支持 的 不 同 操作 系统 平台 ， 也 就 是 告诉 我 们 可 以 在 这 些 操 
作 系 统 平台 之 间 进 行 表 空间 的 迁移 。 
查询 当前 的 传输 表 空 间 是 否 是 自 包含 的 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-19 查询 传输 表 空 间 的 自 包 含 。 


因为 TEST2 EMP 是 SYS 拥有 的 表 对 象 ， 所 以 不 允许 迁移 。 我 们 删除 表 空 间 TEST 中 的 表 对 
象 。 使 用 SCOTT 用 户 创建 新 表 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-20 创建 用 户 SCOTT 的 新 表 。 


切换 到 SYS 用 户 ， 继 续 执行 自 包 含 检 查 ， 并 查看 transport set violations 视图 以 确定 是 否 有 违 
反 自 包含 特性 的 对 象 ， 如 下 面 例子 所 示 ，。 


例子 9-21 执行 表 空 间 自 包含 检查 。 


例子 9-22 查看 是 否 有 违反 自 包 含 特性 的 对 象 。 


此 时 ， 发 现 没 有 任何 违反 表 空 间 自 包含 特性 的 输出 。 
使 用 EXP 或 者 EXPDP 等 工具 导出 表 空 间 元 数据 。 
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元 数据 是 表 空间 的 定义 和 表 的 结构 ， 它 不 包含 实际 的 表 数 据 。 使 用 EXP 工具 将 表 空间 的 元 数 
据 集 合 导 出 ， 此 时 需要 先 将 表 空 间 READ ONLY, 

如 果 此 时 的 目标 数据 库 与 源 数据 的 字 节 序列 (NEDIANESS ) 不 同 ， 则 需要 将 导出 的 表 空 间 元 
数据 集 转换 为 目的 数据 库 的 ENDIANESS。 这 个 转换 操作 既 可 以 在 源 数据 库 端 执行 ， 也 可 以 在 目的 
数据 库 端 执行 。 

(E) 备份 该 表 空间 的 数据 文件 。 可 以 使 用 操作 系统 工具 备份 传输 表 空 间 的 数据 文件 . 

(I) 将 传输 表 空间 的 导出 元 数据 集 和 数据 文件 拷贝 到 目的 数据 库 。 

U9 使 用 EXP 或 者 IMPDP 工具 将 传输 表 空间 的 元 数据 导入 目的 数据 库 。 


94.6 ”使 用 EXP/IMP 实现 同 平台 表 空 间 迁 移 en 


同 平台 之 间 的 转换 很 简单 ， 因 为 不 必 考 虑 ENDIANESS 的 问题 ， 读 者 也 熟悉 同 平台 的 数据 迁 
移 方法 ， 比 如 CP 指令 或 者 FTP 指令 的 使 用 相同 操作 系统 平台 之 间 表 衬 间 的 迁移 流程 示意 图 如 图 
9-1 所 示 。 


表 空 间 元 数据 集 — 
复制 到 远程 目的 主机 空间 元 数据 集 


表 空 间 数据 文件 


表 空间 数据 文件 


源 主机 


图 9-1 同 OS 平台 表 空 间 迁 移 流程 。 


在 相同 数据 库 平 台 上 进行 表 空 间 的 迁移 , 不 需要 考虑 操作 系统 的 ENDIANESS, 并 且 我 们 假设 
两 个 数据 库 平台 的 版 本 相同 , 或 者 目标 数据 库 平台 版 本 比 源 数据 库 平 台 版 本 要 高 。 如 果 目 标 数据 库 
版 本 为 10g， 而 源 数 据 库 版 本 为 9i， 则 这 样 的 迁移 是 兼容 的 。 我 们 做 测试 时 ， 使 用 相同 数据 库 版 本 
的 迁移 ， 二 者 的 数据 库 平 台 都 为 10g。 

我 们 解释 一 下 图 9-1 的 流程 。 在 迁移 时 ， 源 主机 上 使 用 EXP. 工具 将 迁移 表 空 间 的 源 数据 集 备 
份 下 来 , 然后 将 该 备份 集 与 表 空 间 对 应 的 数据 文件 的 二 进 制 文件 统一 拷贝 到 目标 主机 。 在 目标 主机 
端 使 用 IMP 工具 将 表 空 间 的 源 数据 集 和 数据 文件 导入 目标 数据 库 。 

下 面 通过 一 个 例子 演示 这 个 过 程 。 两 个 数据 库 都 是 安装 在 WINDOWS 平台 ， 两 个 数据 库 分 别 
为 ORCL1 和 ORCL2, 在 数据 库 ORCL2 上 创建 传输 表 空间 TEST2, 在 其 中 存放 了 表 TEST2_EMP， 
该 表 的 拥有 者 为 SCOTT。 

表 空 间 自 包含 检查 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-23 表 空 间 TEST2 的 自 包含 检查 。 


SQL» conn sys/oracle as sysdba 
已 连接 。 


SOL» execute dbms tts.transport set check('test2',true); 


PL/SQL 过 程 已 成 功 完成 。 
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如 果 在 数据 字典 transport set violations 记录 了 违反 自 包含 的 数据 库 对 象 ， 则 修改 这 些 问 题 。 
然后 继续 下 一 步 。 
将 表 空 间 设置 为 READ ONLY 并 备份 表 空 间 的 元 数据 集 ， 如 下 面 例子 所 示 。 


例子 9-24 将 表 空 间 设置 为 READ ONLY. 


例子 9-25 导出 表 空间 test2 的 元 数据 。 


将 表 空 间 的 元 数据 集 与 表 空间 对 应 的 数据 文件 拷贝 到 目的 数据 库 。 
此 时 可 以 使 用 任何 传输 二 进 制 数据 的 方式 ， 比 如 使 用 FPT 等 工具 。 我 们 将 该 数据 放 在 目的 数 
据 库 的 Di:\test2 目录 下 。 再 将 表 空 间 的 元 数据 和 数据 文件 导入 目的 数据 库 ORCL1 中 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-26 将 表 空 间 的 元 数据 和 数据 文件 导入 目的 数据 库 ORCL1。 
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在 目标 数据 库 端 验证 表 空 间 TEST2 是 否 成 功 导 出 到 数据 库 ORCL1， 方 法 如 下 例 所 示 。 
例子 9-27 验证 表 空间 TEST2。 


输出 结果 说 明 表 空间 TEST2 已 经 导入 到 数据 库 ORCL1 了 ， 但 是 此 时 的 表 空 间 状 态 STATUS 
依然 是 READ ONLY， 所 以 需要 将 该 表 空 间 设 置 为 READ WRITE 模式 ， 方 法 如 下 例 所 示 。 


例子 9-28 修改 目标 数据 库 的 表 空 间 TEST2 为 读 写 。 


我 们 继续 查看 表 空 间 TEST2 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 9-29 查看 表 空 间 TEST2 的 状态 。 


[第 3 部 分 数据 库 备 份 与 恢复 ] 


TESTI ONLINE PERMANENT 
此 时 的 STATUS 为 ONLINE 说 明 该 表 空 间 已 经 为 读 写 模式 。 
(E 将 数据 库 ORCL2 端的 传输 表 空 间 TEST2 设置 为 READ WRITE 模式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-30 修改 源 数据 库 的 表 空 间 为 读 写 模式 。 


SQL> alter tablespace test2 read write; 


表 空 间 已 更 改 。 


94.7 ”使 用 EXP/IMP 实现 跨 平台 表 空 间 迁 移 
( 不 同 字 节 序列 ) en 


在 不 同 平 台 之 间 迁 移 表 空间 关键 是 确认 两 个 平台 的 ENDIANESS 是 否 相同 ， 如 果 不 同 则 需要 
进行 转换 ， 其 他 步骤 与 同 平 台 的 表 空 间 迁 移 类 似 。 这 里 我 们 给 出 一 个 完整 的 例子 ， 源 数据 库 在 
WINDOWS 平台 ， 表 空间 为 TEST2 数据 文件 为 TEST.DBF， 而 目标 数据 库 运 行 在 Solaris 平台 。 

不 同 OS FERTIER EWB] 9-2 Wr. 


复制 到 远程 


表 空间 数据 文件 


图 9-2 不 同 OS 平台 表 空 间 迁 移 流 程 
其 实 相同 操作 系统 平台 之 间 与 异 构 操作 系统 平台 之 间 的 表 空 间 迁 移 的 主要 区 别 就 是 数据 文件 
格式 转换 , 将 源 数 据 库 平台 的 字 节 序列 转换 为 目标 数据 库 所 在 操作 系统 平台 的 字 节 序列 。 下 面 是 跨 
操作 系统 的 表 衬 间 迁 移 步 又 。 
加 确认 两 个 操作 系统 平台 上 的 ENDIANESS 以 及 是 否 支持 跨 平 台 传输 表 空 间 。 
首先 在 WINDOWS 平台 上 确认 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-31 在 源 数 据 库 端 查看 操作 系统 平台 以 及 字 节 序列 格式 。 


SQL» col platform name for a30 

SQL» SELECT d.PLATFORM NAME, ENDIAN FORMAT 
2 FROM VSTRANSPORTABLE PLATFORM tp, VS$DATABASE d 
3* WHERE tp.PLATFORM NAME = d.PLATFORM NAME 


PLATFORM NAME ENDIAN FORMAT 


Microsoft Windows IA (32-bit) Little 


如 上 例 的 查询 返回 一 行 ， 说 明 当 前 的 数据 库 支 持 跨 平台 传输 ， 而 且 当 前 的 数据 库 操 作 系 统 平 
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台 为 Microsoft Windows IA (32-bit)，ENDIAN FORMAT 为 LITTLE ENDIAN。 
下 面 我 们 继续 在 Solaris 系统 上 做 同样 的 查询 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-32 在 目标 数据 库 端 查看 操作 系统 平台 以 及 字 节 序列 格式 。 


输出 说 明 目 标 操作 系统 平台 为 Solaris[tm] OF (32-bit)， 而 该 平台 的 字 节 序列 格式 为 Big， 与 
WINDOWS 平台 相 比 ， 二 者 的 字 节 序列 格式 不 同 ， 所 以 需要 进行 格式 转换 。 
检查 表 空 间 是 否 自 包含 ， 如 下 面 例 子 所 示 。 


例子 9-33 表 空 间 TEST2 的 自 包 含 检查 。 


ZEE 如 果 上 述 有 多 个 表 空间 需要 验证 ， 则 使 用 如 下 格式 书写 需要 验证 的 多 个 表 空 间 。 执行 如 下 
指令 : 
 EXECUTE DBMS TTS.TRANSPORT SET CHECK('sales l,sales 2', TRUE); 


接着 ， 我 们 使 用 数据 字典 TRANSPORT SET VIOLATIONS 来 查看 是 否 有 违反 自 包含 特 
性 。 


J 


例子 9-34 查看 是 否 违反 自 包 含 特性 。 


如 果 在 数据 字典 transport set violations 中 记录 了 违反 自 包 含 的 数据 库 对 象 ， 则 修改 这 些 问 题 。 
然后 继 T 


| n 明 执行 过 程 TRANSPORT SET CHECK 需要 用 户 具备 EXECUTE CATALOG ROLE 角色 ， 
(00 默认 该 角色 赋予 了 SYS， 我 们 就 是 在 SYS 用 户 下 进行 的 表 空间 自 包含 验证 。 如 果 使 用 其 
他 用 户 模式 下 执行 自 包 含 检查 ， 需 要 赋予 该 用 户 EXECUTE CATALOG ROLE 角色 。 


将 表 空间 设置 为 READ ONLY 并 备份 表 空 间 的 元 数据 集 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 9-35 将 表 空 间 TEST2 设置 为 只 读 模式 。 


接着 就 可 以 备份 表 空 间 TEST2 的 元 数据 集 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 9-36 导出 表 空 间 test2 的 元 数据 。 


从 输出 可 以 看 出 ， 导 出 的 是 表 空 间 中 数据 库 对 象 的 定义 ， 如 表 的 定义 、 引 用 完整 性 、 触 发 器 
等 。 

转换 传输 表 空 间 元 数据 集 的 ENDIANESS。 

因为 是 在 不 同 的 OS 平台 上 进行 传输 表 空 间 ， 而 WINDOWS 平台 和 Solaris 平台 的 
ENDIAN FORMAT 不 同 ， 所 以 需要 进行 转换 。 根 据 第 一 步 确认 的 目标 数据 库 ENDIAN FORMAT 
的 格式 进行 转换 。 该 转换 既 可 以 在 源 数 据 库 端 ， 也 可 以 在 目标 数据 库 端 实现 。 我 们 在 源 数 据 库 端 进 
行 转换 ， 首 先 打 开 RMAN， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-37 打开 RMAN。 
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我 们 在 源 数 据 库 端 进行 数据 文件 格式 转换 ， 将 表 空 间 TEST2 的 数据 文件 的 ENDIANNESS 转 
换 为 BIG， 使 得 适应 Solaris[tm] OE (32-bib 操 作 系 统 平 台 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-38 在 源 数据 库 端 转换 表 空 间 TEST2 的 数据 文件 字 节 序列 格式 。 


在 上 述 转换 中 ， 表 空间 TEST2 的 所 有 数据 文件 完成 了 格式 转换 ， 使 得 该 数据 文件 支持 
Solaris[tm] OE (32-bit) 平 台 支 持 的 字 节 序列 存储 格式 BIG， 并 将 转换 后 的 数据 文件 保存 为 
DAEXPDP TRANS.DMP 文件 。 

将 导入 备份 的 表 空间 元 数据 集 以 及 转换 后 的 数据 文件 找 贝 到 目标 数据 库 。 

此 时 可 以 使 用 任何 二 进 制 的 数据 传输 方法 ， 如 使 用 FTP、 操 作 系统 的 COPY 工具 ，RMAN 工 
具 等 传输 数据 ， 其 他 方法 方法 方法 方法 。 

在 目标 数据 库 端 执行 表 空 间 的 导入 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 9-39 使 用 IMP 工具 将 在 目的 数据 库 端 导入 TEST2 表 空 间 。 


在 上 例 中 ， 参 数 FILE 表示 要 导入 的 表 空 间 元 数据 集 ， 这 个 数据 集 是 我 们 在 源 数 据 库 端 备 份 过 
的 。datafiles 是 表 空 间 TEST2 对 应 的 数据 文件 ， 这 个 数据 文件 时 经 过 转换 后 的 数据 文件 ， 此 时 的 
数据 文件 支持 系统 Solaris[tm] OE (32-bit). 

如 果 没 有 在 源 数据 库 端 进行 传输 表 空 间 集 的 转换 ， 就 需要 在 目标 数据 库 端 进行 传输 表 空 间 数 
据 文 件 的 格式 转换 ， 即 字 节 序列 的 转换 ， 此 时 的 数据 文件 必须 传输 到 目标 数据 库 ， 然 后 执行 如 下 的 
转换 。 


例子 9-40 在 目标 数据 库 端 进行 数据 文件 格式 转换 。 
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5» TO PLATFORM-"Solaris[tm] OE (32-bit)" 

6» FROM PLATFORM-" Microsoft Windows IA (32-bit)" 

7» DB FILE NAME CONVERT- 

8» "/u01/finance/orabackup/", "/u01/finance/oradata/ " 
9» PARALLELISM-5; 


hi eR 上 例 中 ， 把 数据 文件 拷贝 到 目标 数据 库 目 录 /01/finance/orabackup/ 下 ， 数 据 文件 名 是 

test2.dbf, TO PLATFORM 说 明 要 转换 的 目标 数据 库 平 台 ，FROM PLATFORM 说 明 要 源 
数据 库 操作 系统 平台 版 本 , DB FILE NAME CONVERT 说 明 将 源 数 据 文件 目录 转化 后 存 
储 到 目标 目录 。 


9.5 本 草 小 结 


本 章 我 们 介绍 了 EXP/IMP 备份 与 恢复 数据 库 工 具 ， 虽 然 它 是 较 老 的 数据 库 备 份 工具 ， 但 是 由 
于 Oracle 新 版 本 的 兼容 特性 ， 当 前 的 数据 库 版 本 依然 支持 该 特性 。 使 用 EXP. 实现 对 数据 库 的 逻辑 
备份 ， 可 以 指定 对 全 库 、 东 个 数据 库 横 式 、 特 定 的 表 空 间 以 及 特定 的 表 进 行 备份 ; 相应 地 使 用 IMP 
指令 对 不 同 的 数据 库 级 别 进 行 恢复 。 

最 后 ， 我 们 介绍 了 如 何 使 用 EXP/IMP 完成 表 空 间 的 传输 ， 传 输 表 空间 相 比 导入 导出 工具 能 更 
快速 地 进行 数据 迁移 。 我 们 不 介绍 了 传输 表 空 间 的 优势 以 及 局 限 , 还 给 出 一 个 详细 的 例子 说 明 如 何 
在 相同 操作 系统 平台 和 噶 构 操作 系统 平台 完成 表 空间 的 数据 迁移 。 
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上 一 章 我 们 讲述 了 如 何 使 用 EXP 和 IMP 实用 程序 备份 和 恢复 数据 库 ， 但 是 在 Oracle 11g 
及 以 上 版 本 中 ， 建 议 使 用 数据 条 来 代替 EXP 和 IMP 实用 程序 。 本 市 我 们 将 讲述 如 何 使 用 数据 
采 技 术 特性 ， 以 及 如 何 使 用 Oracle 11g 的 数据 条 技术 导入 和 导出 数据 。 

在 Oracle 11g 中 使 用 数据 泵 技术 实现 数据 的 导出 和 导入 数据 库 。 数 据 泵 技术 提供 了 许多 新 
的 特性 如 可 以 中 断 导 出 \ 导 入 作业 再 恢复 作业 的 执行 、 从 一 个 会 话 中 监控 数据 泵 取 作 业 、 在 作业 
执行 过 程 中 修改 作业 属性 ， 以 及 重启 一 个 失败 的 数据 泵 取 作 业 等 。 


10.1 数据 朋 导 入 导出 简介 


10.1.1 ”数据 泵 导入 导出 技术 的 结构 oe 


在 数据 泵 导入 导入 技术 中 , 涉及 导入 实用 程序 expdp 和 导出 实用 程序 impdp.. 78 2128 DR F 
入 或 导出 程序 时 , 在 数据 库 服 务 占 端 启 动 相应 的 服务 器 进程 ， 完 成 数据 的 导入 及 导出 任务 ， 所 以 我 
们 也 称 数据 泵 技术 是 基于 Oracle 数据 库 服 务 器 的 ， 导 入 及 导出 的 数据 文件 也 保存 在 数据 库 服务 器 
端 。 为 了 说 明 数 据 泵 导入 及 导出 的 结构 ， 我 们 给 出 示意 图 说 明 ， 如 图 10-1 所 示 。 


EXPDP 数 据 硝 导 IMPDP 数 据 泵 导 


出 实用 程序 入 实用 程序 


cc 


图 10-1 数据 杂 叶 入 导出 结构 图 


传统 的 EXP 实用 程序 是 一 个 普通 的 本 地 用 户 进程 ， 它 将 备份 的 数据 写 入 本 地 磁盘 空间 。EXP 
实用 程序 是 普通 会 话 的 一 部 分 ， 它 从 服务 器 进程 中 获得 要 备份 的 数据 。 而 数据 条 取 即 EXPDP 程序 
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启动 数据 库 服 务 器 端的 服务 器 进程 , 服务 器 进程 完成 数据 的 备份 ,并 将 备份 文件 写 入 数据 库 服务 器 
端的 计算 机 磁盘 空间 ， 文 件 格式 是 filename.dat。 导 出 的 备份 文件 在 导入 时 只 能 通过 数据 泵 的 导入 
实用 程序 IMPDP 完成 ， 将 数据 导入 到 运行 在 其 他 平台 上 的 数据 库 中 。 


在 使 用 数据 泵 取 技 术 导 出 备份 数据 时 ,只 能 将 备份 的 数据 写 入 磁盘 文件 ,而 无 法 写 入 磁带 


设备 。 如 果 需 要 写 入 磁带 设备 ， 必 须 通过 第 三 方 的 工具 实现 。 


10.1.2 ”数据 泵 导入 导出 技术 的 优点 een "^ 


在 Oracle 11g !, Oracle 更 新 了 EXP/IMP 实用 程序 ， 对 其 进行 了 功能 扩展 ， 实 现 了 这 些 实用 
程序 的 更 新 版 本 ， 即 数据 条 导入 和 导出 技术 。 数 据 和 技术 同样 由 两 部 分 组 成 : 数据 泵 导出 程序 
(EMPDP) 和 数据 到 导入 程序 (MPDP) ， 前 者 从 数据 库 备 份 数据 ， 后 者 从 备份 文件 恢复 到 数据 
库 中 。 通 过 调用 EXPDP 和 IMPDP 局 动 这 两 个 数据 条 导出 和 导入 实用 程序 。 数 据 稍 技 术 基 于 数据 
库 服 务 器 ， 而 传统 的 EXP/IMP 实用 程序 基于 客户 机 运行 。 

使 用 数据 泵 技术 的 优点 说 明 如 下 。 


e 导入 导出 速度 更 快 : 因为 在 数据 有 孙 导 入 导出 作业 中 可 以 启动 多 个 线程 ， 所 以 可 以 并 行 实现 
作业 。 对 于 移动 大 数据 量 ， 性 能 显著 提高 。 

e 重启 失败 的 作业 : 这 个 功能 是 传统 的 EXP/TMP 程序 无 法 实现 的 ， 不 论 是 数据 系 导 入 导出 
作业 停止 还 是 失败 ， 都 可 以 很 容易 的 重启 作业 。 同 时 也 支持 手动 停止 或 重 局 作业 。 

e 实时 交互 能 力 : 在 一 个 运行 的 数据 泵 作业 中 ， 可 以 从 其 他 屏幕 或 控制 终端 与 当前 数据 系 作 
业 交 互 ， 以 监控 作业 的 执行 以 及 更 改作 业 的 某 些 参数 。 

e 独立 于 客户 机 : 因为 数据 和 又 技 术 是 基于 数据 库 服务 器 的 ， 它 是 数据 库 服务 器 的 一 部 分 ， 一 
旦 启动 数据 泵 作业 ， 则 与 客户 机 无 关 。 

e 支持 网 络 操作 : 支持 在 两 个 联网 的 数据 库 服务 器 之 间 导 入 和 导出 数据 文件 ， 也 支持 直接 将 
数据 从 一 个 数据 库 导 入 另 一 个 数据 库 ， 而 不 需要 备份 文件 。 网 络 操作 的 方式 基于 数据 库 连 
接 ， 在 数据 库 间 直 接 移 动 数据 的 方法 不 需要 磁盘 存储 。 

e 导入 功能 更 加 细 粒 度 : EARR, 1A INCLUDE 和 EXCLUDE 参数 使 得 数据 系 实 
用 程序 可 以 导入 或 导出 更 加 细 粒 度 的 对 象 ， 如 可 以 选择 只 导出 过 程 或 函数 等 。 

e 支持 增 量 备份 以 及 快速 增 量 备份 ， 使 得 备份 的 数据 量 减少 ， 加 快 了 备份 速度 。 


101.3 ”数据 泵 导入 导出 的 目录 对 象 ee 


数据 泵 作业 在 数据 库 服 务 器 上 创建 所 有 的 备份 文件 , 而 Oracle 要 求 数据 泵 必须 使 用 目录 对 象 ， 
以 防止 用 户 误 操作 数据 库 服务 器 上 特定 目录 下 的 操作 系统 文件 ,目录 对 象 对 应 于 操作 系统 上 的 一 个 
指定 目录 。 

如 果 当 前 用 户 是 DBA 用 户 ， 可 以 使 用 默认 的 目录 对 象 而 不 必 骨 创建 数据 泵 操作 的 工作 目录 。 
此 时 ， 数 据 泵 作业 会 将 备份 文件 、 日 志文 件 以 及 SQL 文件 存储 在 该 目录 下 ， 我 们 使 用 如 下 指令 查 
找 该 默认 目录 。 
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例子 10-1 使 用 数据 字典 DBA_DIRECTORIES 查询 数据 泵 作业 的 目录 对 象 。 


使 用 SYSTEM 用 户 登录 数据 库 ， 查 找 目录 名 为 DATA PUMP DIR 对 应 的 操作 系统 文件 。 该 
文件 对 应 的 目录 就 是 DBA 用 户 使 用 数据 泵 导出 数据 时 的 存储 目录 。 

如 果 用 户 欲 使 用 EXPDP 或 者 IMPDP 但 是 没有 可 用 的 目录 可 用 ， 也 不 具备 创建 目录 的 权限 ， 
则 提示 错误 ， 说 明 Oracle 找 不 到 目录 对 象 ， 无 法 启动 数据 泵 作业 如 下 例 所 示 。 


例子 10-2 不 具备 目录 对 象 的 数据 泵 作业 错误 。 


如 果 用 户 需 要 自己 创建 目录 对 象 ， 需 要 具有 CREATE ANY DIRECTORY 权限 ， 如 下 例 所 示 。 首 
先 向 SCOTT 用 户 授 权 CREATE ANY DIRECTORY， 然 后 创建 属于 SCOTT 用 户 的 数据 泵 目录 对 象 。 


例子 10-3 向 SCOTT 用 户 授权 并 创建 目录 对 象 。 


下 面 我 们 在 数据 库 服务 器 上 创建 数据 泵 导入 导出 目录 ， 此 时 采用 SYSTEM 用 户 登 录 ， 创 建 目 
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录 对 象 PUMP DIR， 它 对 应 的 操作 系统 目录 为 f\pump， 目 的 是 为 下 节 的 使 用 数据 泵 实现 数据 导出 
做 准备 。 创 建 过 程 如 下 例 所 示 。 


例子 10-4 创建 数据 泵 导入 导出 目录 。 


SQL» create directory pump dir as 'f:Mpump'; 


目录 已 创建 。 


此 时 ， 我 们 创建 了 一 目录 。 该 目录 可 以 给 其 他 用 户 使 用 ， 但 是 必须 将 读 、 写 该 目录 的 权限 赋 
予 用 户 。 我 们 可 以 将 该 目录 的 读 、 写 权 赋 予 SCOTT 用 户 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-5 授予 用 户 SCOTT 对 目录 pump dir 写 的 权限 。 


SQL» grant read on directory pump dir to scott; 


授权 成 功 。 


一 旦 授权 成 功 ,在 使 用 数据 泵 导入 或 导出 SCOTT 用 户 的 数据 时 ， 就 可 以 使 用 该 目录 作为 存储 
和 恢复 目录 了 。 

RER Fh EXPDP 类 似 于 传统 的 EXP 实用 程序 导出 数据 ,使 用 EXPDP 人 允许 挂 起 和 恢复 作业 ， 
并 且 实 现 与 正在 运行 的 作业 交互 , 可 以 从 正在 运行 的 导出 作业 中 分 离 , 也 文 持 从 失败 或 终止 的 作业 
中 重启 。 


10.2 ”数据 条 导入 导出 与 EXPUIMP 近 术 的 区 别 


我 们 已 经 提 到 ，Oracle 数据 泵 技术 是 对 传统 的 EXP 和 IMP 实用 程序 的 扩展 ， 使 得 在 数据 库 服 
务 器 端 快 速 的 移动 数据 。 这 里 我 们 给 出 数据 泵 技术 和 EXP/IMP 技术 的 主要 区 别 ， 读 者 可 以 在 使 用 
时 根据 需要 进行 取舍 。 

o 数据 和 泵 技术 比 传 统 的 EXP/TIMP 技术 能 更 快速 地 移动 大 量 数据 ， 因 为 数据 和 泵 技术 采用 并 行 
流 技 术 实 现 快速 的 并 行 处 理 。 

o 数据 有 技 术 基 于 数据 库 服 务 器 。 在 启动 数据 有 泵 导入 导出 实用 程序 时 ， 在 数据 库 服 务 器 端 产 
生 服 务 器 进程 负责 备份 或 导入 数据 ， 并 将 备份 的 数据 备份 在 数据 库 服 务 器 端 ， 而 且 服 务 器 
进程 与 EXPDP 客户 机 建立 的 会 话 无 关 。 

e ”传统 的 EXP/TMP 是 类 似 于 普通 的 用 户 进程 , 执 行 象 SELECT. INSERT, CREATE 等 的 SQL 
语句 。 而 数据 又 技术 类 似 于 局 动作 业 的 控制 进程 ， 不 但 局 动 客 户 端 进程 建立 会 话 ， 还 控制 
整个 导入 或 导出 过 程 ， 如 重启 作业 。 

o 使 用 传统 的 EXP/TMP 实用 程序 导出 的 数据 格式 与 数据 系 技 术 导 出 的 数据 格式 不 兼容 。 

e 数据 泵 技术 与 传统 的 导入 导出 实用 程序 不 同 ， 它 使 用 目录 和 目录 对 象 存 储 数据 泵 导出 文 
TF. 使 用 数据 孙 导 出 数据 前 ,必须 先 创 建 目录 对 象 , 否则 无 法 使 用 数据 泵 导入 和 导出 作业 。 


$ 
386 


第 10 章 Oracle 数据 泵 技术 


10.3 ”数据 录 导 出 ( EXPDP ) 数据 库 实例 


本 节 我 们 介绍 数据 泵 导出 EXPDP 的 使 用 方法 ,主要 是 介绍 参数 的 含义 ,然后 通过 具体 的 实例 
演示 如 何 使 用 EXPDP 导出 整个 数据 库 、 导 出 特定 用 户 以 及 特定 的 表 空 间 和 数据 文件 。 


103.1 ”数据 友 导 出 的 参数 含义 een 


使 用 EXPDP 使 得 导出 时 对 象 选 择 的 粒度 更 细 ， 并 提供 并 行 处 理 ， 使 用 多 个 数据 流 导 出 数据 ， 
允许 控制 导出 操作 使 用 的 线程 数 。EXPDP 文 持 两 种 数据 访问 方法 ， 即 使 用 外 部 表 和 直接 路 径 访问 
方法 。 使 用 外 部 表 允 许 数据 库 服 务 器 从 操作 系统 文件 中 读 取 数据 ， 而 直接 路 径 方 法 使 用 直接 路 径 
API， 它 很 好 地 改善 了 导出 导入 的 性 能 ， 因 为 其 内 部 流 的 数据 格式 和 存储 在 备份 文件 中 的 数据 格式 
相同 ， 减 少 了 数据 转换 的 时 间 。 

EXPDP 提供 了 三 种 提取 数据 的 方法 ， 一 是 只 提取 数据 库 中 的 元 数据 即 数据 库 对 象 的 定义 ， 二 
是 只 提取 数据 库 中 的 数据 而 忽略 数据 库 对 象 的 定义 ， 三 是 同时 提取 数据 库 中 的 元 数据 和 数据 。 

在 数据 泵 操作 过 程 中 ， 使 用 CTRL+C 组 合 使 将 数据 泵 操作 在 后 台 运行 ， 再 将 EXPDP 设置 为 
交互 模式 ， 此 时 后 台 管 理 运行 的 EXPDP 作业 ， 用 户 可 以 使 用 同一 窗口 进行 其 他 操作 。 如 果 需 要 可 
以 切换 回 到 EXPDP 作业 。 为 了 管理 方便 ， 每 一 个 作业 都 指定 了 作业 名 JOB NAME, Oracle 使 用 
这 个 作业 名 跟踪 作业 或 重新 连接 该 作业 。 也 可 是 使 用 默认 作业 名 , 在 导出 作业 完成 时 会 给 出 该 名 称 。 

下 面 我 们 分 析 一 下 ，EXPDP 实用 程序 的 参数 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-6 EXPDP 实用 程序 参数 。 


D:\>expdp help-y 


Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on 星期 四 ，27 8 H, 2009 19:14:22 
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved. 


Zik Se d SCHEEO UE 6 —8UH T 4E Oracle 数据 库 之 间 传 输 
数据 对 象 的 机 制 。 该 实用 程序 可 以 使 用 以 下 命令 进行 调用 : 


示例 : expdp scott/tiger DIRECTORY-dmpdir DUMPFILE-scott.dmp 


您 可 以 控制 导出 的 运行 方式 。 有 具体 方法 是 : 在 'expdp' 命令 后 输入 
各 种 参数 。 要 指定 各 参数 ， 请 使 用 关键 字 : 


格式 : expdp KEYWORD-value 或 KEYWORD- (valuel,value2,...,valueN) 
示例 : expdp scott/tiger DUMPFILE-scott.dmp DIRECTORY-dmpdir SCHEMAS-scott 
或 TABLES-(T1:P1,T1:P2), WẸ Ti 是 分 区 表 


USERID 必须 是 命令 行 中 的 第 一 个 参数 。 


关键 字 说 明 (默认 ) 
ATTACH 连接 到 现 有 作业 ， 例 如 aTTACH [= 作业 名 ] 。 
COMPRESSION 减 小 有 效 的 转 储 文件 内 容 的 大 小 


关键 字 值 为 : (METADATA ONLY) 和 NONE. 
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在 上 述 输出 中 ， 参 数 的 解释 已 经 很 详细 ， 一 旦 读者 尝试 过 使 用 EXPDP 导出 数据 ， 就 很 容易 掌 
握 和 理解 这 些 参 数 。 为 了 使 读者 更 清晰 地 理解 参数 的 含义 ， 下 面 我 们 解释 一 些 经 常 使 用 的 EXPDP 
参数 指令 。 


e ATTACH: 说 明 EXPDP 附加 到 一 个 正在 运行 的 、 现 有 的 EXPDP 作业 。 方式 为 ATTACH = 
JOB NAME. 

e CONTENT: 说 明 要 导出 的 数据 是 元 数据 还 是 数据 ,或 者 包括 元 数据 和 数据 ,选项 包括 ALL. 
DATA ONLY 和 METADATA ONLY. 

e DIRECTORY: 说 明 要 导出 的 备份 文件 、 日 志文 件 和 SQL 文件 的 存储 目录 ， 此 时 必须 事先 
创建 该 目录 对 象 。 当 然 可 以 将 其 他 用 户 创建 的 目录 对 象 赋予 该 当前 用 户 。 否 则 无 法 启动 
EXPDP 程序 。 

e DUMPFILE: 导出 的 备份 文件 的 文件 名 ， 格 式 为 FILENAME.DMP。 我 们 给 出 一 个 例子 如 
TR. 


。 ESTIMATE: 计算 EXPDP 导出 作业 的 导出 文件 的 大 小 ， 选 项 包括 基于 BLOCKS 或 者 基于 
STATISTICS, # P BLOCKS 基于 数据 库 块 大 小 的 倍数 计算 备份 文件 大 小 ， 而 基于 
STATISTICS 使 用 当前 对 象 的 统计 量 来 计算 导出 的 备份 文件 的 大 小 ， 如 下 例 所 示 。 


e ESTIMATE ONLY: 在 EXPDP 没有 实际 导出 作业 前 估计 导出 文件 的 大 小 ， 该 参数 的 值 为 
YAN, 如 下 例 所 示 。 
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作业 "SYSTEM" ."SYS_EXPORT SCHEMA 01" 已 于 20:33:20 成 功 完 成 


EXCLUDE: 排除 不 需要 导出 的 特定 对 象 类 型 ， 如 INCLUDE=TABLE:DEPT， 对 于 任何 不 
导出 的 对 象 ， 也 不 会 导出 与 它 有 依赖 关系 的 对 象 ， 如 不 导出 表 ， 也 不 会 导出 和 表 相 关 的 任 
何 索 引 、 过 程 和 约束 等 。 

FLASHBACK SCN: 允许 在 导出 数据 库 时 使 用 数据 库 闪 回 特性 ， 此 时 EXPDP 使 用 规定 的 
SCN 进行 内 回 。 

FULL: 说 明 是 否 导出 整个 数据 库 对 象 ， 如 果 该 参数 为 了 了 ， 说 明 导 出 数据 库 的 所 有 对 象 。 
INCLUDE: 说 明 要 导出 的 特定 对 象 类 型 ， 此 时 会 导出 该 参数 指定 的 对 象 和 与 它们 有 依赖 关 
JOB NAME: 为 了 便于 管理 运行 的 EXPDP 作业 ， 设 置 当 前 作业 的 名 字 。 系 统 默认 的 命名 
格式 为 sys operation mode n. w- SCOTT 用 户 的 元 数据 ， 此 时 的 作业 名 字 为 
"SCOTT"."SYS EXPORT SCHEMA 01". 

LOGFILE: 说 明 在 导出 操作 时 记录 导出 过 程 的 日 志文 件 名 ， 其 默认 名 为 exportlog, je 
出 文件 保存 在 相同 的 目录 下 ， 即 directory 参数 指定 的 目录 。 

PARALLEL: 说 明 在 导出 作业 时 最 大 的 线程 数 ， 实 现 导 出 作业 的 并 行 处 理 。 也 可 以 在 作业 
运行 时 使 用 ATTACH 改变 并 行 度 。PARALLEL 参数 的 默认 值 为 |， 表示 使 用 单线 程 导出 
单独 个 备份 文件 ， 如 果 设 置 多 个 工作 线程 ， 则 要 指定 相同 数量 的 备份 文件 ， 这 样 多 个 线程 
可 以 同时 写 多 个 备份 文件 。 给 出 一 个 例子 如 下 所 示 ， 设 置 并 行 度 为 2。 


D:\>expdp system/oracleQorcl directory -pump dir 


dumpfile =(para expO0l.dmp,para exp02.dmp) parallel -2 


ELit, AME iE D MORAGRLI 3x7 FA, JUN TATE) 2, EXPDP 进程 会 并 
行 对 两 个 文件 备份 数据 。 
其 实 ， 也 可 以 采用 替换 变量 %U 的 方式 ， 说 明 应 该 创建 多 个 备份 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


D:\> D:\>expdp system/oracleQorcl directory-pump dir 
dumpfile = para export$u.dmp parallel = 3 


采用 替换 变量 创建 多 个 备份 文件 名 时 ， 文 件 名 的 格式 为 para exportNN.dmp。 上 例 将 产生 3 个 
备份 文件 分 别 为 para export0l.dmp. para export02.dmp. para export03.dmp. 


QUERY: 允许 使 用 SQL 语句 程序 过 滤 导 出 的 数据 ， 在 Oraclellg 中 ， 人 允许 使 用 表 名 限定 
SQL 语句 ， 使 得 SQL 语句 适用 于 特定 的 表 ， 如 下 例 所 示 。 
QUERY=SCOTT.EMP:”WHERE SAL>3000”。 说 明 表 EMP 中 工资 SAL 大 于 3000 的 表 被 导 
出 。 

SCHEMAS: 说 明 要 时 出 数据 的 模式 。 该 模式 列表 可 以 有 多 个 ， 使 用 各 号 隔 开 ， 如 果 登 录 
的 用 户 不 是 导出 数据 的 模式 ， 则 登录 用 户 必 须 拥 有 exp full database 的 权限 。 

STATUS: 该 参数 在 给 定 的 时 间 间 隔 内 给 出 作业 的 状态 。 该 参数 以 秒 为 单位 ， 默 认 值 为 0。 
如 下 例 所 示 。 


D:\>expdp system/oracle8orcl full-y status = 5 directory = pump dir 
dumpfile-system full stautsl.dmp 
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e TABLES: 说 明 要 导出 数据 库 表 的 列表 。 此 时 也 会 导出 与 表 有 依赖 关系 的 对 象 。 

e TABLESPACES: 说 明 要 导出 的 数据 库 表 空间 的 列表 。 同 时 会 导出 其 他 表 空 间 中 与 这 些 表 
空间 中 的 表 有 依赖 关系 的 所 有 对 象 。 

e VERSION: 说 明 要 导出 的 数据 库 对 象 到 特定 版 本 的 数据 库 。 该 参数 很 好 的 解决 了 数据 库 的 
对 象 从 高 版 本 迁移 到 低 版 本 过 程 中 版 本 的 兼容 问题 。 


下 面 解释 交互 式 命令 ， 数 据 泵 技术 的 交互 方式 在 正在 运行 的 作业 中 有 效 ， 可 以 使 用 交互 式 命 
令 挂 起 作业 ， 修 改作 业 参 数 。 交 互 式 命令 如 下 例 所 示 。 


e ADD FILE: 向 导出 备份 文件 集中 增加 文件 以 增加 目录 空间 。 如 在 一 个 作业 运行 期 间 输 入 
CTRL+C 组 合 键 切换 到 交互 式 导 出 提示 EXPORT>。 如 果 该 作业 因为 备份 文件 的 空间 不 足 
导致 停止 ， 可 以 使 用 ADD FILE 命令 增加 文件 到 导出 目录 中 ， 指 令 例子 如 下 。 


e STOP JOB: 停止 运行 的 数据 么 人 作业， 数据库 服务 器 端的 导出 数据 服务 器 进程 终止 。 


一 旦 停止 一 个 作业 ， 那 么 如 何 重新 启动 一 个 数据 系 作 业 呢 ， 此 时 需要 ATTACH 命令 ， 如 完成 
SYSTEM 用 户 的 全 库 导 出 ， 采 用 默认 的 作业 名 ， 该 名 字 在 执行 全 库 导 出 时 会 提示 。 停 止 该 作业 后 ， 
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重新 打开 这 个 作业 的 方法 如 下 例 所 示 。 


。 START JOB: 重新 恢复 由 于 某 种 意外 导致 停止 的 数据 系 作业 。 
。 KILL JOB: 杀 死 客户 机 进程 和 数据 系 作业 (服务 器 进程 ) 。 
e CONTINUE CLIENT: 退出 交互 方式 (EXPORT 方式 ) 恢复 正在 运行 的 导出 数据 泵 作业 ， 


实际 的 数据 系 作业 不 受 影响 。 
。 EXIT CLIENT: 停止 交互 式 会 话 并 终止 客户 机 会 话 ， 但 是 实际 的 数据 系 作业 不 受 影 响 。 此 
时 用 户 可 以 在 当前 窗口 中 继续 其 他 操作 。 
10.3.2 数据 条 导出 数据 库 实 例 MT mini» 


本 小 节 我 们 通过 实例 理解 如 何 使 用 EXPDP 参数 实现 数据 的 导出 。 使 用 EXPDP 可 以 导出 整个 
数据 库 、 单 个 模式 、 特 定 的 表 或 特定 的 表 空 间 。 以 下 依次 介绍 如 何 实现 导出 整个 数据 库 或 数据 库 对 
象 。 


1. 导出 整个 数据 库 


我 们 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 数 据 库 ， 限 制备 份 的 数据 文件 的 大 小 为 100M， 一 旦 备份 数据 文 
件 满 ， 则 自动 创建 一 个 新 的 备份 文件 ， 使 用 了 替换 变量 %U 来 实现 备份 文件 的 自动 创建 ， 其 中 
NOLOGFILE-Y 即 不 记录 备份 过 程 。 使 用 EXPDP 导出 整个 数据 库 的 例子 如 下 所 示 。 
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例子 10-7 使 用 EXPDP 导出 整个 数据 库 。 


上 例 中 备份 的 文件 存储 在 目录 对 象 PUMP DIR 定义 的 操作 系统 目录 下 ， 此 处 也 可 以 使 用 
directory 指令 说 明 目 录 对 象 。 在 DUMPFILE 参数 中 指定 目录 对 象 使 用 起 来 更 方便 。 


2. 导出 一 个 模式 
我 们 导出 SCOTT 模式 ， 在 下 例 中 没有 SCHEMA 参数 ， 但 是 默认 导出 登录 数据 库 时 的 模式 对 象 。 
例子 10-8 使 用 EXPDP 导出 一 个 SCOTT 模式 。 
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3. 导出 特定 的 表 


此 时 使 用 TABLES 参数 指定 导入 的 表 的 列表 ， 如 果 该 表 不 属于 登录 用 户 ， 但 是 登录 用 户 有 访 
问 这 些 表 的 权限 ， 则 在 TABLES 参数 的 表 必 须 使 用 schema.tablename 的 方式 。 使 用 EXPDP 导入 特 
定 的 表 的 例子 如 下 所 示 。 


例子 10-9 使 用 EXPDP 导入 特定 的 表 。 


4. 导出 表 空间 


导出 指定 表 空 间 使 用 TABESAPCES 参数 ， 如 果 有 多 个 表 空 间 需 要 导出 , 表 空 间 名 使 用 逗号 隔 
开 。 这 里 我 们 使 用 了 PARALLEL 参数 ， 指 定数 据 导出 并 行 线程 数量 ， 与 之 对 应 使 用 蔡 换 变量 %U 
来 创建 相应 数量 的 备份 数据 文件 ， 这 样 每 个 线程 可 以 独立 写 一 个 备份 数据 文件 ， 提 高 了 导出 速度 。 
使 用 EXPDP 导出 指定 的 表 空间 的 例子 如 下 所 示 。 
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例子 10-10 使 用 EXPDP 导出 指定 的 表 空 间 。 


5. 只 导出 数据 


使 用 EXPDP 的 CONTENT 参数 ， 可 以 指定 导出 表 数 据 和 元 数据 (对 应 参数 ALL) ， 导 出 表 
行 数据 (对 应 参数 DATA ONLYO ， 或 只 导出 元 数据 即 表 和 其 他 数据 库 对 象 的 定义 〈 对 应 参数 
METADATA ONLY) 。 使 用 EXPDP 只 导出 数据 行 的 例子 如 下 所 示 。 


例子 10-11 使 用 EXPDP 只 导出 数据 行 。 
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在 上 例 中 ， 我 们 设置 参数 CONTENTS-DATA ONLY, 说 明 只 导出 SYSTEM 用 户 中 表 的 数据 
行 ， 参 数 LOGFILE 说 明 要 记录 导出 过 程 。 


6. EXPDP 使 用 技巧 


C1) 使 用 参数 文件 
在 使 用 EXPDP 导出 数据 时 ， 由 于 参数 很 多 导致 每 次 执行 备份 都 输入 一 长 串 指 令 ， 这 样 不 但 繁 
琐 而 且 不 易 修 改 ，Oracle 的 数据 泵 技术 允许 使 用 参数 文件 ， 用 户 事 先 在 参数 文件 中 创建 各 种 参数 ， 
保存 该 文件 为 praname.par 文件 ， 然 后 在 执行 导出 时 使 用 参数 PARFILE 指定 参数 文件 的 位 置 执行 
导出 备份 ， 这 样 就 不 用 输入 一 长 串 参 数 指令 。 
首先 我 们 建立 参数 文件 如 下 : 


保存 在 文件 EXP.PAR 内 ， 然 后 在 使 用 EXPDP 备份 数据 时 ， 可 以 使 用 该 参数 文件 ， 如 下 例 所 
IRo 


例子 10-12 使 用 参数 文件 备份 数据 。 


使 用 参数 PARFILE 说 明 参 数 文件 的 位 置 必 须 说 明 绝对 路 径 。 


(2) 估计 导出 文件 的 空间 大 小 
EXPDP 使 用 参数 ESTIMATE ONLY 计算 导出 数据 所 需要 的 存储 空间 ， 显 然 这 是 个 有 用 的 参 
数 ， 在 导出 的 数据 大 小 不 清楚 时 ,事先 知道 备份 文件 的 大 小 ， 可 以 提前 分 配 磁盘 空间 ， 防 止 由 于 磁 
盘 空间 不 足 而 引起 的 EXPDP 导出 作业 停止 。 
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例子 10-13 使 用 EXPDP 导出 数据 时 只 计算 导出 作业 所 需要 的 空间 。 


F:\>expdp system/oracleĝorcl full =y estimate only-y estimate-statistics 
nologfile-y 


Export: Release 11.1.0.6.0 - Production on 星期 六 ，22 8H, 2009 10:38:11 
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved. 


连接 到 : Oracle Database llg Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production 
With the Partitioning, OLAP and Data Mining options 

启动 "SYSTEM"."SYS EXPORT FULL 01": system/********Qorcl full =y 

estimate only-y estimate-statistics nologfi 

正在 使 用 STATISTICS 方法 进行 估计 . . . 

处 理 对 象 类 型 DATABASE EXPORT/SCHEMA/TABLE/TABLE DATA 

ORA-39119: 数据 泵 不 支持 XMLSchema 对 象 。 将 跳 过 


TABLE DATA:"OE"."PURCHASEORDER". 


预计 为 "SH"."CUSTOMERS" 9.540 MB 
预计 为 "SYSTEM"."SQLPLUS PRODUCT PROFILE" 0 KB 
Mi "TsMsYvs"."sRsS$" 0 KB 


使 用 STATISTICS 方法 的 总 估计 : 46.41 MB 

作业 "SYSTEM" ."SYS_EXPORT FULL 01" 已 经 完成 (于 10:38:46 完成 ) 

上 述 计算 过 程 将 使 用 STATISTIC 的 方法 计算 SYSTEM 用 户 所 有 数据 库 对 象 的 大 小 ， 最 后 给 
出 一 个 总 的 估计 结果 。 


10.4 Z0ERSA (IMPDP ) 数据 库 实 例 


本 节 我 们 介绍 如 何 使 用 IMPDP 导入 数据 库 , 使 用 IMPDP 与 使 用 EXPDP 类 似 ， 要 求 熟悉 参数 
的 含义 以 及 使 用 。 我 们 先 介绍 IMPDP 的 参数 含义 以 及 使 用 方法 ， 然 后 给 出 具体 的 实例 ， 演 示 如 何 
导入 整个 数据 库 、 导 入 一 个 表 空 间 、 导 入 特定 的 表 和 导入 特定 数据 库 对 象 。 


104.1 ”数据 泵 导入 ( IMPDP ) 概述 及 参数 含义 …… - 


Oracle 数据 泵 导入 实用 程序 (IMPDP) 将 备份 的 数据 导入 到 整个 数据 库 、 特 定 的 模式 、 特 定 
的 表 或 者 特定 的 表 空 间 。 使 用 IMPDP 也 可 以 在 不 同 平台 的 数据 库 之 间 迁 移 表 空间 。IMPDP 实用 程 
序 通 过 各 种 参数 支持 对 数据 过 小 以 及 对 元 数据 的 过 小, 而 元 数据 的 过 滤 可 以 有 效 控制 要 导入 的 对 象 
类 型 ， 如 导入 表 、 索 引 、 授 权 等 等 。 

使 用 数据 泵 导入 实用 程序 与 数据 条 导出 实用 程序 一 样 可 以 使 用 DIRECTORY. PARFILE, 
DUMPFILE 和 LOGFILE 等 参数 ,但 是 正如 ADD FILE 是 数据 泵 导出 EXPDP 实用 程序 专 有 的 一 样 ， 
SQLFILE 参数 也 是 数据 泵 导入 IMPDP 实用 程序 所 专 有 的 。 在 执行 数据 泵 导入 作业 时 , 往往 需要 从 
备份 数据 文件 中 途 提 取 DDL 语句 ， 此 时 需要 使 用 SQLFILE， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-14 执行 数据 泵 导入 作业 使 用 SQLFILE 参数 ) 。 


D:\>impdp  system/oracleQorcl directory  -pump dir  dumpfile-scott tables 
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在 执行 IMPDP 导入 数据 时 ，IMPDP 实用 程序 会 自动 从 备份 文件 CDUMPFILE 参数 指定 文件 ) 
中 提取 SQL 语句 ， 并 把 提取 的 SQL 语句 保存 在 参数 SQLFILE 指定 的 文件 中 。 整 个 导入 过 程 中 创 
建 的 scott table.sgl 文件 保存 在 参数 DIRECTORY 指定 的 目录 对 象 中 ，SQLFILE 参数 的 作用 是 为 特 
定 的 备份 文件 提取 SQL 的 DDL 语句 ， 而 不 是 产生 实际 的 DDL 操作 ， 它 提取 出 备份 文件 中 有 关 
DDL 的 SQL 脚本 内 容 ， 使 得 用 户 知道 在 备份 文件 中 发 生 了 那些 DDL 操作 。 下 面 我 们 打开 
scott table.sql 文件 ， 如 下 所 示 。 


例子 10-15 SCOTT TABLE.SQL 文件 中 的 部 分 记录 结果 。 
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上 述 的 SQL 脚本 显示 了 导入 备份 文件 过 程 中 要 创建 表 、 索 引 和 各 种 触发 器 。 

数据 泵 导入 IMPDP 和 数据 泵 导出 EXPDP 一 样 ， 需 要 通过 各 种 参数 来 控制 导入 行为 ， 如 使 用 
CONTENT 参数 确定 是 否 导入 元 数据 (METADATA ONLY) 、 行 数据 (DATA ONLY) 、 还 是 行 
数据 和 元 数据 CALL) 。DUMPFILE 参数 确定 导入 文件 名 ，LOGFILE 参数 确定 导入 过 程 的 日 志文 
件 等 。 下 面 我 们 分 类 详细 介绍 各 种 参数 。 

使 用 IMPDP help=y 指令 可 以 查看 IMPDP 指令 的 所 有 可 选 参数 及 其 基本 含义 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-16 查看 IMPDP 导入 程序 的 所 有 人 参数。 
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STATUS [-interval] 


STOP JOB 顺序 关闭 执行 的 作业 并 退出 客户 机 。 


STOP JOB-IMMEDIATE 将 立即 关闭 


数据 条 作业 。 


下 面 我 们 对 IMPDP 导入 程序 的 参数 进行 适当 分 类 ， 使 得 读者 易于 理解 和 掌握 ， 然 后 再 详细 介 
绍 这 些 参 数 的 含义 和 使 用 注意 事项 。 


1. 


目录 和 文件 相关 参数 

DIRECTORY: 说 明 备 份 文件 、 日 志文 件 和 SQL 文件 的 目录 对 象 ， 如 果 没 有 定义 目录 ， 则 
会 使 用 PUMP DIR .的 默认 值 。 

DUMPFILE: 说 明 备 份 文件 名 ， 如 导入 数据 时 需要 多 个 备份 文件 ， 则 用 各 号 分 隔 这 些 文件 
名 。 在 DUMPFILE 参数 后 可 以 使 用 包括 目录 ， 如 DUMFILE-PUMP DIR:BACKUP.DMP. 
也 可 以 使 用 替换 变量 ( %U ) 告诉 IMPDP 可 以 使 用 多 个 备份 文件 ， 如 DUMPFILE=PUMP - 
DIR:BACKUP %U.DMP. 

PARFILE: 说 明 参 数 文件 ， IMPDP 使 用 外 部 定义 一 个 参数 文件 执行 导入 行为 ， 该 参数 文件 
是 本 地 的 ， 使 用 时 需要 告诉 IMPDP 参数 文件 的 绝对 位 置 。 如 


: \IMPDP SYSTEM/ORACLEQORCL PARFILE=D: \PAR\EXP .PAR 


LOGFILE: 说 明 使 用 日 志文 件 保 存 导 入 过 程 的 信息 ， 该 参数 的 值 是 日 志文 件 的 名 字 ， 如 
LOGFILE =MYLOG.LOG. 

NOLOGFILE: 说 明 不 使 用 日 志文 件 记 录 导 入 过 程 ， 如 NOLOGFILE=Y。 

SQLFILE: 说 明 从 备份 文件 中 提取 SQL 的 DDL 语句 ， 并 写 入 该 参数 设置 的 文件 中 ， 如 
SQLFILEMYSQLFILE.SQL。 该 文件 默认 保存 在 DIRECTORY 参数 设置 的 目录 对 象 中 。 


过滤 参数 


INCLUDE: 说 明 要 导入 的 特定 对 象 ， 如 只 导入 表 ， 此 时 会 导入 与 导入 特定 对 象 有 依赖 关系 
的 对 象 如 索引 、 触 发 器 等 。 
下 面 是 使 用 INCLUDE 参数 的 例子 ， 说 明 只 允许 导入 表 对 象 ， 且 只 有 两 个 表 可 以 导入 。 


INCLUDE-TABLE: "IN ('EMP','DEPT') " 


也 可 以 使 用 QUERY 参数 过 滤 要 导入 的 表 数 据 ， 此 时 数据 系 导 入 作业 使 用 外 部 表 数 据 方 法 
访问 数据 ， 而 不 是 采用 直接 路 径 方 法 。 如 下 例 所 示 。 


INCLUDE-TABLE: "IN ("'EMP','DEPT') " 
QUERY-EMP: "WHERE sal»3000 ORDER BY sal" 


TABLE EXITS ACTION: 该 参数 说 明 当 导入 的 表 已 经 存在 时 ，IMPDP 导入 程序 的 行为 ， 
参数 TABLE EXITS ACTION 有 四 个 值 ，SKIP 表示 如 果 该 表 存 在 则 跳 过 该 表 ， 它 是 默认 
值 ; APPEND 将 导入 的 数据 行 附加 到 当前 存在 的 表 中 ; TRUNCATE 截断 表 并 从 导入 数据 
文件 中 重新 装载 数据 ; REPLACE 删除 存在 的 表 然 后 重建 该 表 并 导入 数据 。 

EXCLUDE: 在 导入 操作 中 排除 特定 的 元 数据 ， 如 不 导入 特定 的 表 ， 此 时 也 不 会 导入 和 排 
除 对 象 有 依赖 关系 的 其 他 对 象 。 如 下 例 所 示 告 诉 IMPDP 程序 不 导入 表 EMP 和 DEPT. 


EXCLUDE-TABLE: "IN ("'EMP','DEPT') " 
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3. 导入 作业 参数 

e JOB NAME: 说 明 导 入 作业 名 ，IMPDP 提供 了 很 多 可 管理 性 功能 如 停止 作业 和 恢复 作业 、 
附加 (ATTACH ) 到 特定 的 作业 ， 都 需要 作业 名 来 关联 导入 作业 。 

e PRALLEL: 说 明 当 前 导入 作业 的 线程 数 。 该 值 的 默认 值 为 1。 

e STATUS: 监视 导入 作业 的 状态 频率 。 该 参数 的 默认 值 为 0。 

4. 导入 方式 参数 

。 TABLES: 说 明 允 许 导 入 指定 的 表 ， 如 果 有 多 个 表 使 用 过 号 分 隔 开 ， 同 时 也 导入 与 这 些 表 
有 依赖 关系 的 对 象 ， 如 索引 、 触 发 器 和 函数 等 。 

e SCHEMAS: 说 明 要 导入 的 模式 列表 ， 要 使 用 该 参数 登录 数据 库 的 用 户 必 须 拥 有 
imp full database 的 权限 。 

e TABLESPACES: 说 明 要 导入 的 表 空 间 的 列表 ， 在 导入 这 些 表 空 间 的 同时 也 要 求 导 入 与 表 
空间 有 依赖 关系 的 所 有 数据 库 对 象 。 

e FULL: 说 明 要 导入 整个 数据 库 。 该 参数 的 默认 值 为 n。 

5. 重新 映射 参数 

重新 映射 使 得 在 数据 导入 过 程 中 ， 将 数据 从 一 个 数据 库 对 象 移动 到 另 一 个 数据 库 对 象 ， 可 以 

映射 模式 、 映 射 数据 文件 和 映射 表 空间 ， 映 射 可 以 理解 为 “数据 对 象 移动 ”。 
e REMAP SCHEMA: 重新 映射 模式 ， 可 以 将 对 象 从 一 个 模式 移动 到 另 一 个 模式 。 


D:\>impdp system/oracle8orcl dumpfile -pump dir:SCHEMA SCOTT.DMP 
remap schema-scott:linzi 


上 例 将 SCOTT 模式 下 的 所 有 数据 库 对 象 移动 到 LINZI 模式 下 , 这样 使 用 LINZI 模式 登录 数据 
库 ， 就 可 以 使 用 SCOTT 用 户 的 所 有 数据 库 对 象 。 我 们 通过 下 例 验 证 重 映射 模式 的 结果 。 


例子 10-17 验证 模式 LINZI FÆRA SCOTT 模式 对 象 。 


SOL conn linzi/linziBorcl! 


已 连接 。 

SQL» desc dept; 

名 称 是 否 为 空 ? 类 型 
DEPTNO NOT NULL NUMBER (2) 
DNAME VARCHAR2 (14) 
LOC VARCHAR?2 (11) 


可 见 SCOTT 用 户 的 DEPT 表 对 象 在 LINZI 模式 下 可 以 直接 使 用 ， 说 明 模式 迁移 成 功 。 
e REMAP DATAFILE: 在 导入 数据 时 ， 重 新 定义 数据 文件 的 名 称 和 目录 。 如 下 例 所 示 。 


D:\impdp system/oracleQ@orcl  directory-pump dir  dumpfile-backup full.dmp 
remap datafile-'c:Mnydb.dbf':'d:MnydbNnewdb.dbf 


e REMAP TABLESPACE: 重 映射 表 空 间 使 得 将 数据 对 象 从 一 个 表 空 间 移动 到 另 一 个 表 空 
间 。 如 下 例 所 示 。 


D:Nimpdp system/oracleQorcl remap tablespace-'users':'mynewusers' 


$ 
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directory-pump dir dumpfile-backup full.dmp 


6. 转换 参数 
e TRANSFORM: 该 参数 说 明 在 导入 数据 泵 作业 时 ， 可 以 选择 导入 某 个 对 象 的 存储 参数 或 其 
他 属性 值 ， 如 导入 表 时 ， 不 导入 该 表 的 存储 属性 等 。 


TRANSFORM- transform name:value[:object type] 
下 面 我 们 介绍 这 个 参数 各 个 部 分 的 用 法 : 


(1) transform name: 转换 名 由 四 个 选项 组 成 ， 代 表 四 种 基本 的 对 象 特 征 。 其 中 
SEGMENT ATTRIBUTES 段 属性 包括 物理 属性 、 存 储 参 数 、 表 空间 等 ， 该 参数 的 值 为 了 Y 或 N。 如 
果 选 择 SETMENT _ ATTRIBUTES=Y 则 说 明 导 入 作业 包括 对 象 的 这 些 属 性 .STORAGE 存储 属性 说 
明 是 否 导 入 对 象 的 存储 属性 , 如 果 STORAGE=Y 说 明 对 象 的 存储 属性 作为 导入 作业 的 一 部 分 。OID 
说 明 是 否 分 配 新 的 OID 给 对 象 表 PCTSPACE: 提供 一 个 正 数值 ， 可 以 增加 对 象 的 分 配 尺寸 。 

(2) value: 转换 名 的 值 中 前 三 个 值 即 SEGMENT ATTRIBUTES. STORAGE 和 OID， 默 认 
值 为 Y， 说 明 默 认 数据 条 导入 对 象 的 存储 属性 和 段 属性 。 而 PCTSPACE 取 一 个 正 数值 。 

(3) object type: 对 象 类 型 说 明 需 要 转换 那些 类 型 的 对 象 ， 这 些 类 型 包括 表 、 索 引 、 表 空间 
以 及 约束 等 。 


例子 10-18 说 明 如 何 使 用 TRANSFORM 参数 。 


D:\>impdp system/oracle8Qorcl tables -emp directory =pump dir dumpfile- 
scott tables.dmp transform-segment attributes:n:table 


Import: Release 11.1.0.6.0 - Production on 星期 五 ， 28 8 H, 2009 21:07:29 
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved. 


连接 到 : Oracle Database llg Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production 

With the Partitioning, OLAP and Data Mining options 

已 成 功 加 载 / 印 载 了 主 表 "SYSTEM"."SYS IMPORT TABLE 01" 

启动 "SYSTEM"."SYS IMPORT TABLE 01": Ssystem/********((orcl tables =emp 
directory -pump dir dumpfile-scott tables.dmp tra 

nsform-segment attributes:n:table 

处 理 对 象 类 型 TABLE EXPORT/TABLE/TABLE 

处 理 对 象 类 型 TABLE EXPORT/TABLE/TABLE DATA 

. . SA] "SCOTT"."EMP" 9.523 KB 56 

处 理 对 象 类 型 TABLE EXPORT/TABLE/TRIGGER 

处 理 对 象 类 型 TABLE EXPORT/TABLE/STATISTICS/TABLE STATISTICS 

作业 "SYSTEM" ."SYS_IMPORT TABLE 01" 已 于 21:07:31 成 功 完成 


在 上 例 中 ， 我 们 事先 删除 掉 SCOTT 用 户 的 表 EMP， 模 拟 一 个 故障 ， 此 时 再 使 用 备份 文件 
scott tables.dmp 〈 该 文件 备份 了 SCOTT 用 户 的 DEPT 和 EMP 表 ) 恢复 表 EMP， 但 是 我 们 不 需要 
该 表 的 SEGMENT ATTRIBUTES 属性 。 


7. 内 回 参 数 
e FLASHBACK SCN: 使 用 Oracle 的 闪 回 特性 ， 允 许 导 入 和 内 回 SCN 接近 的 数据 。 
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e FLASHBACK TIME: 使 用 Oracle 的 闪 回 特性 ， 允 许 导 入 与 指定 内 回 时 间接 近 的 数据 。 


8. 与 可 移植 表 空间 有 关 的 参数 
Oracle 的 可 移植 表 空 间 使 得 将 数据 从 一 个 数据 库 移 动 到 男 一 个 数据 库 非 党 容易， 可 以 方便 的 
将 一 个 数据 库 表 空间 中 的 数据 迁移 到 其 他 数据 库 中 的 表 空 间 中 。 
e TRANSPORT TABLESPACES: 说 明 要 迁移 的 表 空 间 列表 ， 如 下 例 所 示 : 
D: \>expdp system/oracleQorcl directory-pump dir dumpfile-users tbs 
metadata.dmp transport tablespaces-users 
要 迁移 的 表 空 间 必 须 置 于 只 读 状 态 ， 但 是 导出 备份 文件 users tbs metadata.dmp X ft A 6, 
含 表 空 间 USERS 的 元 数据 。 
e TRANSPORT FULL CHECK: 挝 移 表 空间 时 ， 检 查 迁 移 表 空间 内 的 对 象 与 迁移 表 空 间 外 
的 对 象 是 否 有 依赖 性 ， 该 参数 只 有 在 使 用 NETWORK LINK 参数 时 才 有 效 。 
。 TRANSPORT DATAFILES: 在 执行 表 空 间 导 入 时 ， 目 标 数据 库 将 使 用 源 数据 库 中 拷贝 过 
来 的 数据 文件 作为 可 以 移植 表 空 间 的 数据 文件 。 该 参数 说 明 数 据 文 件 名 。 
9. 交互 模式 参数 
数据 泵 导入 的 交互 参数 和 数据 泵 导出 的 交互 参数 功能 是 一 样 的 ， 在 数据 泵 导入 参数 中 没有 
ADD FILE 参数 ， 它 只 对 数据 肥 导 出 程序 有 效 ， 而 其 他 参数 以 及 切换 到 交互 模式 数据 和 导入 与 导 
出 是 一 样 的 。 
e PARALLEL: 说 明 当 前 作业 的 活跃 WORKER 数量 。 
e CONTINUE CLIENT: 在 切换 到 交互 模式 后 ， 返 回 记 录 模 式 。 
。 EXIT CLIENT: 退出 客户 登录 模式 ， 但 是 不 终止 导入 作业 。 
e KILL JOB: 分 离 或 删除 当前 导入 作业 。 
e START JOB: 在 导入 作业 被 意外 终止 后 ， 可 以 重启 或 恢复 当前 作业 。 
e STATUS: 监视 当前 导入 作业 的 状态 。 该 参数 是 一 个 整数 值 ， 默 认 值 为 0; 如 果 设 置 
STATUS=5， 说 明 每 5 秒 钟 刷新 一 次 导入 作业 的 状态 信息 。 
。 STOP JOB: 关闭 当前 执行 的 作业 并 退出 客户 端 ， 如 果 有 多 个 导入 作业 ， 则 顺序 关闭 这 些 
作业 。 如 果 设 置 STOP JOB-IMMEDIATE 将 立即 关闭 数据 系 作 业 。 
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fi FH 2345 ZR S IMPDP 可 以 导入 基于 使 用 数据 泵 导出 的 备份 文件 ， 可 以 导入 整个 数据 库 、 指 
定 的 表 空间 、 指 定 的 表 或 者 指定 的 数据 库 对 象 类 型 ， 如 索引 、 函 数 、 存 储 过 程 和 触发 嚣 等。 下面 我 
们 通过 实例 依次 说 明 如 何 使 用 数据 泵 导入 作业 。 

1. 导入 整个 数据 库 

导入 整个 数据 库 至 少 需 要 两 个 参数 。 一 个 是 FULL， 设置 FULL=Y 说 明 是 导入 全 库 ; 另 一 个 
是 DUMPFILE, 说 明 要 导入 的 备份 文件 的 目录 和 名 称 。 当 然 最 好 设置 JOB NAME 参数 ， 因 为 它 允 
许 切 换 到 交换 模式 ， 人 允许 终止 或 重启 导入 会 话 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 10-19 使 用 IMPDP 导入 整个 数据 库 。 


在 上 例 中 ， 我 们 导入 的 备份 文件 位 于 目录 对 象 PUMP DIR 定义 的 操作 系统 目录 下 ， 这 里 使 用 
了 替换 变量 %U 说 明 ， 它 的 值 为 01~99，IMPDP 程序 将 依次 读 取 备 份 文 件 集中 的 多 个 备份 文件 。 参 
Zi LOGFILE-MYFULLDB.LOG 记录 数据 导入 过 程 ，PARALLEL=3 说 明 启 动 三 个 线程 完成 数据 导 
A, JOB NAME 为 my fulldb impdp。 关 键 是 FULL-Y 说 明 导 入 整个 数据 库 ， 如 果 不 使 用 FULL 
参数 ， 默 认 导 入 模式 SYSTEM 的 所 有 数据 库 对 象 。 


2. 导入 表 空 间 

使 用 IMPDP 导入 特定 的 表 空 间 时 ， 需 要 有 备份 表 空 间 文件 ， 需 要 使 用 TABLESPACES 参数 
说 明 要 导入 的 表 空 间 名 , 此 时 实际 上 是 导入 表 空 间 中 的 所 有 数据 库 对 象 , 当然 这 些 工作 都 由 IMPDP 
自己 操作 完成 。 如 果 当 前 的 数据 库 中 的 表 空 间 己 有 相应 的 表 对 象 ， 则 最 好 告诉 IMPDP 该 怎么 做 ， 
此 时 需要 参数 TABLE EXITS ACTION， 它 的 默认 值 为 SKIP， 即 如 果 表 已 经 存在 则 跳 过 。 我 们 建 
议 使 用 REPLACE 或 TRUNCATE， 前 者 表示 重建 表 ， 后 者 表示 删除 掉 当 前 表 中 的 数据 ， 然 后 使 用 
备份 文件 中 的 表 数 据 进行 加 载 ， 但 是 会 跳 过 所 有 相关 元 数据 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-20 使 用 IMPDP 导入 特定 的 表 空 间 。 


我 们 使 用 了 LOGFILE 参数 ， 这 是 一 个 好 习惯 ， 因 为 在 备份 后 可 以 使 用 日 志文 件 查 询 备 份 过 程 
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和 备份 的 所 有 数据 库 对 象 信 息 。TABLESPACES 参数 是 必须 的 ， 它 说 明 要 导入 备份 文件 中 的 那个 
表 空 间 。 人 参数 TABLE EXISTS ACTION-REPALCE 说 明 遇 到 已 经 存在 的 表 要 重建 该 表 对 象 然后 使 
用 备份 文件 中 的 数据 进行 加 载 。 


3. 导入 指定 的 表 


使 用 IMPDP 导入 特定 的 表 使 用 TABLES 参数 , 该 参数 后 是 要 导入 的 表 对 象 的 列表 , 如果 有 多 
AR, EMESA. RIEM T% TABLE EXISTS ACTION 参数 ， 设 置 TABLE EXISTS - 
ACTION=REPLACE， 如 果 该 表 存 在 则 先 删除 再 加 载 数据 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-21 导入 特定 的 表 对 象 。 


上 例 中 ， 我 们 导入 了 表 EMP， 注 意 此 时 使 用 SCOTT 用 户 登录 ， 所 以 只 导入 SCOTT 用 户 中 的 
EMP 表 。 如 果 使 用 SYSTEM 用 户 登 录 就 会 将 EMP 表 导 入 多 个 用 户 ， 因 为 SYSTEM 用 户 拥 有 全 部 
数据 库 权 限 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-22 使 用 SYSTEM 用 户 登录 数据 库 导 入 EMP X. 


显然 此 时 导入 数据 时 , IMPDP 将 在 数据 库 中 搜索 那些 用 户 拥有 EMP R, 发 现 当 前 数据 库 中 用 
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P LINZI, OE 和 SCOTT 都 拥有 该 表 ， 所 以 将 它 可 以 “管理 ”的 所 有 EMP 表 都 进行 了 恢复 。 

4. 导入 指定 的 数据 库 对 象 

导入 特定 的 数据 库 对 象 使 用 INCLUDE 参数 ， 该 例子 中 我 们 从 备份 文件 中 恢复 SCOTT 用 户 的 
所 有 表 和 触发 器 对 象 ， 而 对 于 已 经 存在 的 表 则 重建 后 再 加 载 数 据 。 

例子 10-23 使 用 INCLUDE 参数 导入 特定 的 数据 库 对 象 。 

D:\>impdp scott/tiger8orcl dumpfile-pump dir:MYDB TBS USERSANDSYSTEM 01 .DAT 

nologfile-y include-table,trigger table exists action-replace 

在 备份 文件 MYDB TBS USERSANDSYSTEM 01.DAT 中 ， 备 份 了 两 个 表 空 间 即 USERS 和 
SYSTEM 中 的 所 有 数据 库 对 象 , 而 SCOTT 用 户 的 数据 库 对 象 就 存放 在 这 两 个 表 空间 中 。 读 者 在 试 
验 时 ， 可 以 自己 先 使 用 EXPDP 程序 做 备份 文件 ， 然 后 再 使 用 IMPDP 导入 特定 数据 库 对 象 ， 注 意 
使 用 哪个 用 户 登 录 就 导入 哪个 用 户 的 数据 库 对 象 。 如 下 使 用 LINZI 用 户 登 录 〈( 笔 者 日 建 的 用 户 ) 。 


例子 10-24 导入 特定 用 户 LINZI 的 数据 库 对 象 。 


D: \>impdp linzi/linziQ@orcl dumpfile-pump dir:MYDB TBS USERSANDSYSTEM 01 .DAT 
nologfile-y include-table,trigger table exists action-replace 


. 导入 了 "LINZI"."CREATESJAVASLOBSTABLE" 5.835 KB 1 fT 
. 导入 了 "LINZI"."DEPT" 5.656 KB 4 ÍT 
RAT "LUINZTIU."DEPT TEST" 5.789 KB 10 行 
. 导入 了 "LINZI"."EMP" 9.523 KB 56 ÍT 
. WAT "LINZI"."EMP TEST3" 6.367 KB 4 ÍT 
。 导 入 了 "LINZI"."ROOMS" 6.062 KB 8 íT 
.导入 了 "LINZI"."SALGRADE" 5.585 KB 5 行 
。 导 入 了 "LINZI"."USER MODIFY TABLE" 7.390 KB 68 ÍT 
。 导 入 了 "LINZI"."BACKUP DELETE EMP TABLE" 0 KB 0 ÍT 
。 导 入 了 "LINZI"."BONUS" 0 KB 0 ÍT 
。 导 入 了 "LINZI"."EMP TEST2" 0 KB 0 ÍT 


上 例 只 给 出 了 部 分 输出 结果 ， 其 他 和 上 例 相 同 。 通 过 这 个 例子 是 要 告诉 读者 使 用 INCLUDE 
过 滤 了 要 导入 的 对 象 ， 而 登录 用 户 决 定 了 要 恢复 哪个 用 户 的 数据 库 对 象 。 


10.5 ”使 用 数据 条 迁移 表 空 间 


Oracle 提供 了 可 迁移 表 空 间 的 新 特性 ， 它 使 得 数据 库 之 间 移 动 数据 既 快 速 又 简单 ， 尤 其 对 于 
移动 大 对 象 数据 , 使 用 迁移 表 空 间 特性 需要 将 属于 源 数据 库 的 两 个 文件 , 一 个 是 要 迁移 的 表 空 间 的 
所 有 数据 文件 ， 一 个 是 使 用 EXPDP 程序 导出 的 表 空 间 的 元 数据 。 将 这 个 两 类 文件 拷贝 到 目标 数据 
EE, PEH IMPDP 程序 执行 导入 迁移 表 空 间 。 

在 迁移 表 空 间 时 需要 几 个 必 备 的 步 又 。 


e 确定 要 迁移 的 表 空 间 ， 并 验证 它 是 否 与 其 他 表 空 间 中 的 对 象 有 依赖 关系 。 
o 导出 迁移 表 空 间 的 元 数据 ， 使 用 EXPDP 程序 生成 一 个 .DMP 表 空 间 元 数据 备份 文件 。 
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e 把 备份 文件 的 元 数据 文件 和 迁移 表 空 间 中 的 数据 文件 拷贝 到 目录 数据 库 。 
e 在 目标 数据 库 上 执行 迁移 表 空 间 。 
下 面 详 细 介绍 这 四 个 步骤 的 实现 。 
选择 要 迁移 的 表 空 间 。 
要 迁移 的 表 空 间 必须 满足 是 自 包 含 的 ， 即 该 表 空 间 中 的 对 象 不 能 与 其 他 表 空 间 中 的 对 象 有 依 
赖 关系 ， 所 以 需要 实现 验证 。Oracle 提供 了 一 个 方法 ， 该 方法 在 DBMS_TTS 程序 包 中 ， 该 方法 是 
TRANSPORT SET CHECK(tbs_name,boolean)。 验 证 方法 如 下 例 所 示 。 


例子 10-25 验证 表 空间 是 否 是 自 包含 。 


在 上 例 中 ,我 们 使 用 EXECUTE 执行 过 程 来 验证 要 迁移 的 表 空 间 USERS 是 否 是 自 包 含 的 。 过 
程 TRANSPORT SET CHECK 没有 返回 错误 消息 ， 说 明 迁 移 表 空间 USERS 是 自 包 含 的 ， 可 以 作 
为 迁移 表 空 间 使 用 。 

导出 要 迁移 表 空 间 的 元 数据 。 

在 将 表 空 间 迁 移 到 目标 数据 库 之 前 ， 必 须 使 用 EXPDP 导出 程序 创建 迁移 表 空 间 的 元 数据 集 。 
这 个 操作 之 前 必须 将 要 迁移 的 表 空 间 置 为 只 读 状 态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-26 将 表 空 间 置 于 只 读 状态 。 


要 迁移 的 表 空 间 被 置 于 只 读 状 态 后 ， 就 可 以 使 用 数据 泵 导出 程序 EXPDP 为 表 空 间 USERS 创 
建 元 数据 备份 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-27 种 导出 迁移 表 空间 的 目录 元 数据 。 


Oracle 数据 泵 技术 

我 们 把 表 空 间 USERS 的 元 数据 备份 到 目录 对 象 PUMP DIR 指定 的 操作 系统 目录 下 ， 因 为 导 
出 元 数据 只 是 导出 表 空 间 中 数据 库 对 象 的 定义 而 不 是 数据 行 , 所 以 这 个 导出 过 程 很 快 。 本 例 中 只 慎 
出 表 空 间 USERS 的 元 数据 定义 ， 所 以 文件 很 小 只 有 大 约 700K. 

B 将 备份 文件 和 迁移 表 空 间 中 的 数据 文件 拷贝 到 目录 数据 库 。 

在 创建 了 表 空 间 元 数据 备份 文件 后 ， 需 要 把 要 迁移 的 表 空 间 中 的 所 有 数据 文件 和 刚才 创建 的 
表 空 间 元 数据 备份 文件 拷贝 到 目标 数据 库 的 一 个 可 访问 目录 下 。 此 时 可 以 使 用 任意 的 拷贝 方式 , 使 
用 网 络 传输 或 者 刻 成 光盘 等 等 。 

(f) 在 目标 库 上 导入 可 迁移 表 空间 。 

在 笔者 笔记 本 上 ， 将 表 空 间 的 元 数据 备份 文件 和 表 空 间 中 的 所 有 数据 文件 都 拷贝 到 目标 数据 
库 所 在 计算 机 的 一 个 磁盘 上 ,保存 目录 为 目录 为 F:\PUMP。 下面 我 们 就 可 以 运行 IMPDP 程序 在 目 
标 数 据 库 中 导入 源 表 空 间 的 元 数据 ,目标 数据 库 将 使 用 源 表 空间 中 拷贝 过 来 的 所 有 数据 文件 作为 迁 
移 表 空间 的 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 10-28 在 目标 数据 库 中 导入 迁移 表 空间 。 


D:\>impdp system/oracleQorcl dumpfile-transport users tbs.dmp 

transport datafiles-'usersOl.dbf' directory-pump dir 

Import: Release 11.1.0.6.0 - Production on 星期 六 ，29 8 H, 2009 15:41:27 
Copyright (c) 1982, 2007, Oracle. All rights reserved. 

连接 到 : Oracle Database llg Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 - Production 
With the Partitioning, OLAP and Data Mining options 

己 成 功 加 载 /卸载 了 7 主 表 "SYSTEM"."SYS IMPORT TRANSPORTABLE 01" 

启动 "SYSTEM". "SYS IMPORT TRANSPORTABLE 01": system/********(orcl 
dumpfile-transport users tbs.dmp transport datafiles- 

'"usersO0l.dbf' directory pump dir 

处 理 对 象 类 型 TRANSPORTABLE EXPORT/CONSTRAINT/CONSTRAINT 


作业 "SYSTEM"."SYS IMPORT TRANSPORTABLE 01" 已 经 完成 (于 15:41:29 完成 ) 


在 目标 数据 库 中 迁移 表 空 间 时 ， 使 用 IMPDP 从 备份 数据 中 导出 迁移 表 空 间 的 元 数据 ， 并 创建 
各 种 数据 库 对 象 ， 如 触发 器 、 表 和 约束 等 , 但 是 没有 导入 任何 数据 ， 因 为 数据 已 经 在 拷贝 的 数据 文 
件 中 了 。TRANSPORT DATAFILES 参数 说 明了 需要 的 参数 ， 而 迁移 的 表 空 间 已 经 在 目标 数据 库 
上 了 ， 人 至 此 成 功 迁移 了 表 空 间 。 


10.6 K/A 


数据 泵 技术 是 Oracle 对 于 EXP. IMP 备份 与 恢复 工具 的 改进 ， 可 以 理解 为 是 EXP、IMP 工具 
的 升级 版 备份 与 恢复 工具 ， 它 实现 了 数据 库 的 逻辑 备份 。 而 且 使 用 数据 泵 可 以 迁移 表 空 间 ， 这样 可 
以 极 大 提高 数据 迁移 的 速度 和 效率 。 使 用 数据 泵 技术 有 许多 优点 ， 这 些 优 点 正 是 对 EXPNMP 工具 
的 改进 ， 如 多 线程 作业 速度 更 快 、 对 失败 的 作业 具有 记忆 功能 、 可 以 重启 失败 的 作业 、 在 备份 过 程 
中 实现 交互 功能 、 基 于 数据 库 服务 器 独立 于 客户 机 、 支 持 网 络 操作 、 可 以 在 两 个 联网 的 数据 库 服务 
器 之 间 导 入 和 导出 数据 ， 以 及 更 加 细 粒 度 地 控制 导入 导出 的 数据 库 对 象 。 
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数据 库 备 份 与 恢复 是 DBA 日 剃 工作 的 重要 部 分 。 本章 我 们 讲解 两 种 用 户 管 理 的 备份 方法 ， 
以 及 相应 的 数据 恢复 方法 。 在 最 后 给 出 几 个 典型 的 用 户 管理 的 数据 文件 恢复 案例 ,通过 案例 分 
析 使 读者 对 数据 恢复 有 一 个 清晰 地 思路 并 掌握 切实 可 行 数据 恢复 方法 。 


11.1 用 户 管理 的 脱 机 备份 方法 


用 户 和 总理 的 脱 机 备份 是 指 先 关闭 数据 库 ， 而 后 使 用 操作 系统 工具 拷贝 数据 库 文 件 ， 即 数据 文 
件 、 控 制 文件 和 重 做 日 志文 件 。 这 种 备份 总 是 一 致 的 数据 库 备 份 ， 因 为 此 时 用 户 无 法 访问 数据 库 ， 
没有 数据 的 变化 , 备份 后 的 数据 库 和 当前 的 数据 库 中 的 数据 是 一 致 的 。 用 户 管理 的 脱 机 备份 齐 循 以 
下 步骤 : 


e 首先 确认 数据 库 文件 所 在 的 操作 系统 目录 ， 并 记录 下 这 些 文 件 的 目录 信息 。 
e 关闭 数据 库 ， 此 时 不 要 使 用 SHUTDOWN ABORT 关闭 数据 库 。 

e 拷贝 数据 库 文件 到 指定 的 备份 目录 中 。 

e 重启 启动 数据 库 ， 完 成 备份 。 


下 面 我 们 演示 用 户 绾 理 的 脱 机 备份 的 具体 过 程 ， 读 者 只 要 按照 步 又 操作 ， 很 容易 完成 一 次 脱 
机 备份 。 


(JJ) 查看 数据 库 文件 所 在 的 目录 ， 并 记录 下 目录 信息 。 这 些 数据 库 文件 包括 数据 文件 ， 控 制 
文件 和 重 做 日 志文 件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-1 查看 数据 文件 的 存储 目录 。 


SOL» col file name for a55 
SQL> select file name, tablespace name 
2* from dba data files 


FILE NAME TABLESPACE NAME 
F:NORACLENPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNUSERSO1.DBF USERS 
F:NORACLENPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNSYSAUXO1.DBF SYSAUX 
F:NORACLENMPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNUNDOTBSO1.DBF — UNDOTBSI 
F:NORACLENMPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNSYSTEMO1.DBF SYSTEM 
F:NORACLENPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNMEXAMPLEO1.DBF EXAMPLE 


cm oa 用 户 管理 的 备份 与 恢复 
我 们 看 到 所 有 的 数据 文件 都 位 于 一 个 目录 下 ， 在 Oracle Hg 中 多 了 辅助 表 空 间 SYSAUX 表 空 
间 中 的 数据 ， 如果 读者 安装 了 Oracle9i 数据 库 不 会 看 到 该 表 空间 。 查看 控制 文件 的 存储 目录 如 下 例 
所 示 。 
在 笔者 的 电脑 上 控制 文件 位 于 同一 个 目录 下 ， 而 且 该 目录 是 Oracle 默认 的 控制 文件 目录 ， 在 
实际 中 这 样 做 是 很 不 安全 的 ， 需 要 实现 控制 文件 在 不 同 磁盘 的 宛 余 分 布 。 


例子 11-2 查看 控制 文件 的 存储 目录 。 


显然 重 做 日 志 的 也 存放 在 同一 个 目录 下 ， 和 控制 文件 一 样 这 样 的 做 法 也 是 不 安全 的 ， 在 生产 
数据 库 中 需要 把 设置 多 个 重 做 日 志 组 , 并 且 每 个 日 志 组 有 多 个 重 做 日 志 成 员 , 且 这 些 日 志 成 员 分 布 
在 不 同 的 磁盘 上 ， 以 提高 系统 的 可 靠 性 。 查 看重 做 日 志文 件 的 存储 目录 如 下 例 所 示 。 


例子 11-3 查看 重 做 日 志文 件 的 存储 目录 。 


我 们 已 经 知道 所 有 的 数据 库 文 件 的 存储 目录 ， 就 可 以 关闭 数据 库 了 。 
关闭 Oracle 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-4 安全 地 关闭 Oracle 数据 库 。 


如 果 使 用 SHUTDOWN ABORT 有 可 能 造成 数据 丢失 ， 所 以 为 了 快速 关闭 数据 库 ， 最 好 使 用 
SHUTDOWN IMMEDIATE 安全 地 关闭 数据 库 。 接 下 来 ， 就 是 找 贝 数据 文件 了 。 

拷贝 数据 文件 到 备份 目录 。 

因为 笔者 的 笔记 本 上 所 有 的 数据 库 文件 都 保存 在 同一 目录 下 ， 使 用 一 行 host copy 指令 就 可 以 


完成 数据 文件 的 拷贝 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 11-5 备份 数据 文件 。 


注意 此 时 是 在 数据 库 关 闭 状 态 下 执行 的 ， 使 用 host 指令 说 明 后 面 的 指令 是 操作 系统 指令 ， 在 
UNIX 系统 中 使 用 host cp 指令 拷贝 文件 到 指定 目录 。 此 时 成 功 完成 数据 库 的 用 户 管理 的 脱 机 备份 ， 
然后 启动 数据 库 。 

启动 数据 库 ( 脱 机 备份 完成 后 )， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-6 局 动 数据 库 完 成 脱 机 备份 。 


Urea 用 户 管理 的 脱 机 备份 中 ,备份 的 数据 文件 只 能 恢复 备份 时 点 之 前 的 数据 ,如 果 之 后 的 数据 
库 结构 有 变化 ， 如 创建 了 表 空 间 、 增 加 了 数据 文件 等 ， 控 制 文 件 最 好 需 重 新 备份 。 总 之 用 
户 管理 的 冷 备份 使 得 所 有 的 数据 库 文件 定格 在 一 个 时 刻 , 而 对 于 这 个 时 刻 之 后 的 数据 变化 
是 未 知 的 。 并 且 对 于 7X12 小 时 工作 的 生产 数据 库 而 言 ， 脱 机 冷 备份 往往 不 可 取 的 ， 需 要 
采取 热 备份 的 方式 。 
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联机 备份 是 指 在 数据 库 不 关闭 的 情况 下 实现 备份 ， 而 用 户 管理 更 强调 在 这 个 过 程 中 用 户 手 工 
操作 的 过 程 ， 比 如 设置 备份 模式 、 找 贝 数据 文件 、 备 份 重 做 日 志文 件 和 归档 日 志文 件 等 。 本 节 我 们 
将 如 何 实现 用 户 管理 的 联机 备份 , 显然 联机 备份 是 在 运行 的 数据 库 上 实现 备份 操作 ,必须 将 要 备份 
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的 表 空间 置 于 备份 模式 。 这 种 模式 的 含义 是 告诉 数据 库 该 表 空 间 中 的 数据 文件 正在 备份 , 不 能 对 它 
进行 修改 操作 但 是 可 以 读 取 , 也 不 能 再 向 该 表 空间 写 入 数据 , 处 于 备份 模式 的 表 空间 中 的 数据 不 再 
变化 。 
那么 在 备份 期 间 变化 的 数据 ， 或 要 写 入 备份 表 空间 中 的 数据 该 如 何 处 理 呢 ?显然 需要 这 个 变 
化 的 一 个 备份 , 读者 应 该 知道 归档 重 做 日 志 的 作用 吧 , 这 里 就 使 用 归档 重 做 日 志 记 录 在 联机 备份 期 
间 变 化 的 数据 。 所 以 要 使 用 Oracle 数据 库 的 联机 ( 热 ) 备份 , 数据 库 必 须 处 于 归档 (ARCHIVELOG) 
模式 ， 并 且 要 求 在 备份 期 间 产 生 归 档 日 志 。 


1. 用 户 管理 的 联机 热 备份 的 准备 工作 
从 以 上 叙述 ， 读 者 应 该 理解 ， 在 实现 用 户 管理 的 联机 热 备 份 前 必须 做 一 些 准 备 工作 说 明 如 下 。 


C1) 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 
设置 数据 库 为 归档 模式 ， 在 Oracle 9i 和 Oracle 11g 中 方法 是 一 样 的 。 如 果 数 据 库 打开 ， 则 必 
须 首 先 安全 地 关闭 数据 库 ， 再 启动 数据 库 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-7 重启 数据 库 到 MOUNT 状态 。 


然后 使 用 如 下 例 所 示 的 命令 将 数据 库 置 于 归档 模式 。 
例子 11-8 设置 数据 库 为 归档 模式 。 


此 时 将 数据 库 改 变 到 OPEN 状态 ， 即 在 数据 库 处 于 MOUNT 状态 时 打开 数据 库 ， 此 时 可 以 使 
用 ARCHIVE LOG LIST 指令 查看 数据 库 的 归档 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-9 打开 数据 库 。 
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例子 11-10 查看 数据 库 的 归档 信息 。 


从 上 例 的 输出 可 以 看 出 ， 当 前 的 数据 库 日 志 模 式 处 于 归档 模式 ， 而 存档 终点 是 
USE DB RECOVERY FILE DEST， 该 值 的 含义 是 使 用 数据 库 快 内 恢复 区 的 数据 库存 储 目录 。 


(2) 设置 归档 日 志 存储 参数 
将 参数 LOG ARCHIVE DEST 1 的 值 设置 为 存储 归档 日 志 的 目录 。 如 果 使 用 了 快 内 恢复 区 作 
为 归档 日 志文 件 的 存储 目录 ， 也 可 以 不 设置 该 参数 。 
参数 LOG ARCHIVE START 的 值 必须 设置 为 TRUE。 


2. 用 户 管理 的 数据 文件 联机 热 备 份 过 程 

此 时 用 户 选择 备份 的 数据 文件 ， 可 以 是 整个 数据 库 ， 也 可 以 是 某 个 数据 文件 。 如 果 只 备份 某 
个 表 空 间 的 数据 文件 , 可 以 首先 将 该 表 空间 置 于 备份 模式 ; 如 果 要 备份 整个 数据 库 则 需要 将 所 有 数 
据 文件 所 在 的 表 空 间 置 于 备份 模式 。 下面 我 们 演示 如 何 联 机 手工 备份 一 个 数据 文件 。 首先 需要 确定 
数据 文件 的 操作 系统 存储 目录 , 以 及 数据 文件 对 应 的 表 空间 ,目的 是 把 这 些 表 空 间 设置 为 备份 模式 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 11-11 查找 数据 文件 以 及 对 应 的 表 空 间 。 


此 时 ， 检 查 数据 文件 目录 目的 是 拷贝 这 些 文件 ， 而 查看 表 空 间 的 目的 是 设置 这 些 表 空 间 为 备份 模 
式 。 下 面 需要 将 所 有 表 与 数据 文件 相关 的 表 空 间 置 于 备份 模式 ， 在 Oracle 9i 或 以 上 版 本 中 都 可 以 使 用 
ALTER TABLESAPCE tbs name BEGIN BACKUP， 将 该 表 空 间 置 于 备份 模式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-12 将 表 空 间 设置 为 备份 模式 。 


此 时 表 空 间 就 置 于 备份 模式 ， 为 了 拷贝 所有 的 数据 文件 需要 使 用 上 述 命令 将 所 有 的 数据 文件 
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相关 的 表 空间 设置 为 备份 模式 。 在 Oraclel0g 及 以 上 版 本 中 ， 可 以 使 用 一 条 指令 将 整个 数据 库 置 于 
备份 模式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-13 将 整个 数据 库 置 于 备份 模式 。 


此 时 ， 整 个 数据 库 的 所 有 表 空 间 都 置 于 备份 模式 。 我 们 现在 可 以 拷贝 数据 文件 到 备份 目录 了 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 11-14 拷贝 数据 文件 到 备份 目录 。 


只 要 重复 使 用 host copy 指令 将 需要 的 数据 文件 拷贝 到 备份 目录 即 可 。 最 后 需要 结束 数据 库 或 
表 空 间 的 备份 模式 。 如 将 某 个 表 空 间 退 出 备份 模式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-15 把 表 空间 退出 备份 模式 。 


如 果 在 备份 数据 库 时 ， 将 整个 数据 库 置 于 备份 模式 ， 则 需要 使 用 如 下 方式 将 数据 库 退 出 备份 
模式 。 


例子 11-16 将 数据 库 退出 备份 模式 。 


3. 备份 归档 日 志文 件 


可 以 使 用 如 下 方式 查看 当前 数据 库 的 归档 日 志 存 储 目录 ， 从 而 拷贝 在 备份 过 程 中 产生 的 归档 
日 志 数据 。 


例子 11-17 查看 归档 日 志 位 置 。 
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然后 到 归档 日 志 目录 下 备份 在 联机 备份 过 程 中 《开始 备份 模式 和 退出 备份 模式 之 间 ) 产生 的 
归档 重 做 日 志 。 


4. 备份 控制 文件 


在 备份 数据 文件 完成 后 应 该 对 控制 文件 做 备份 ， 因 为 在 备份 数据 文件 后 ， 整 个 数据 库 结 构 可 
能 发 生变 化 ， 如 新 建 了 数据 表 空 间 、 当 前 数据 表 空 间 增 加 了 数据 文件 等 等 。 这 些 都 会 记录 在 控制 文 
件 中 ,而 备份 的 数据 文件 信息 记录 在 当前 的 控制 文件 中 ， 如果 在 将 来 需要 做 数据 库 的 介质 恢复 ,就 
使 用 我 们 备份 的 数据 文件 ， 也 需要 使 用 此 时 备份 的 控制 文件 。 备 份 控制 文件 的 方式 如 下 例 所 示 。 


例子 11-18 备份 控制 文件 。 


下 面 我 们 通过 操作 系统 指令 查看 是 否 在 指定 目录 f'onlinebackup 下 生成 了 控制 文件 的 备份 文 
件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-19 查看 是 否 成 功 创建 备份 的 控制 文件 。 


从 输出 看 出 在 操作 系统 的 Fi\onlinebackup 目录 下 成 功 备份 了 控制 文件 ， 文件 名 为 
MYCONTROLFILE.CTL 。 


11.3” 省份 只 读 表 空 间 


只 读 表 空 间 是 数据 不 会 发 生变 化 的 表 空间 。 在 备份 只 读 表 空 间 时 ， 只 需要 使 用 操作 系统 指令 
拷贝 只 读 表 空间 对 应 的 数据 文件 。 我 们 先 查 看 当前 的 只 读 表 空 间 信息 ， 如 下 面 例子 所 示 。 


例子 11-20 查看 的 当前 的 只 读 表 空间 和 相应 的 数据 文件 。 
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例子 11-21 备份 只 读 表 空 间 的 数据 文件 。 


27—-. 
AR 在 恢复 只 读 表 空间 时 ,将 表 空间 OFFLINE, 再 复原 相应 的 数据 文件 ,再 将 表 空间 ONLINE. 
如 果 在 备份 只 读 表 空 间 后 ， 该 表 空 间 设置 为 READ/WRITE 模式 ， 备 份 的 数据 文件 依然 可 
用 ， 不 过 此 时 的 复原 的 数据 文件 需要 恢复 (RECOVER) 。 


11.4 ”使 用 ...END BACKUP 指 今 恢复 表 空 间 备 份 异常 


在 使 用 ALTER TABLESPACE ...END BACKUP 等 指令 结束 表 空 间 的 备份 时 ， 会 发 生 一 些 异 
常 需要 处 理 ， 如 在 结束 备份 时 ， 数 据 库 异常 关闭 。 下 面 我 们 详细 介绍 如 何 处 理 这 个 异常 。 


1144 使 用 ...END BACKUP 指令 恢复 表 空间 备份 异常 ss 


如 果 数 据 库 已 经 异常 关闭 ， 而 此 时 的 数据 文件 依然 处 于 备份 模式 ， 该 数据 文件 不 会 被 打开 ， 
此 时 需要 关闭 该 数据 文件 的 备份 模式 ， 或 者 对 该 数据 文件 实现 实例 恢复 ， 如 下 面 例子 所 示 。 


例子 11-22 将 表 空 间 INDEX_TBS 设置 为 备份 模式 。 


例子 11-23 异常 关闭 数据 库 并 尝试 重启 数据 库 。 
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”此 时 的 数据 文件 INDEX.DBF 仍然 处 于 备份 模式 ， 所 以 提示 需要 介质 恢复 。 


例子 11-24 关闭 数据 库 并 启动 到 MOUNT 状态 。 


例子 11-25 结束 备份 模式 。 


例子 11-26 打开 数据 库 。 


在 表 空 间 处 于 备份 模式 时 ， 如 果 数 据 库 异常 关闭 此 时 的 数据 不 会 正常 启动 ， 必 须 在 
MOUNT 模式 结束 表 空 间 的 备份 模式 。 


114.2 {$ RECOVER DATAFILE 恢复 表 空 间 备份 
期 间 实 例 异 常 Ma minii 


同样 我 们 也 可 以 使 用 RECOVER DATAFILE 指令 处 理 表 空间 备份 期 间 的 实例 异常 ， 如 实例 异 
常 关闭 等 。 我 们 通过 一 个 具体 的 示例 演示 异常 处 理 过 程 。 首 先 将 表 空 间 USERS 设置 为 备份 模式 ， 
如 下 例 所 示 。 


例子 11-27 将 表 空 间 USERS 设置 为 备份 模式 。 
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接着 ， 验 证 表 空 间 USERS 的 是 否 处 于 备份 模式 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-28 验证 表 空 间 USERS 的 是 否 处 于 备份 模式 。 


由 于 此 时 的 数据 表 空 间 对 应 唯一 数据 文件 号 为 4， 所 以 我 们 将 表 空 间 设 置 为 备份 模式 后 ， 此 时 
的 v$backup 视图 显示 数据 文件 4 处 于 ACTIVE 状态 ， 即 备份 模式 。 接 下 来 异常 关闭 数据 库 ， 模 拟 
实例 失效 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-29 异常 关闭 数据 库 ， 模 拟 实例 失败 。 


上 例 输出 提示 ， 数 据 文件 4 需要 介质 恢复 ， 我 们 使 用 如 下 例子 完成 恢复 。 
例子 11-30 介质 恢复 。 


完成 介质 恢复 后 ， 我 们 打开 了 数据 库 。 接 下 来 验证 此 时 的 数据 文件 4 是 否 还 处 于 备份 模式 ， 
如 下 例 所 示 。 
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例子 11-31 验证 表 空 间 是 否 还 处 于 备份 模式 。 


显然 ， 此 时 的 数据 文件 4 自动 结束 备份 模式 ， 所 以 在 我 们 使 用 RECOVER DATAFILE 恢复 没 
有 结束 备份 模式 的 表 空 间 对 应 的 数据 文件 后 ， 该 表 空 间 自 动 结束 备份 模式 。 


115 ”备份 控制 文件 


我 们 可 以 使 用 SQL 的 trace 指 令 备份 控制 文件 ,因为 该 指令 可 以 获得 创建 控制 文件 的 基本 信息 ， 
可 以 顺利 重建 一 个 丢失 的 控制 文件 。 但 是 这 样 的 控制 文件 也 有 不 好 的 方面 , 如 它 不 包含 归档 日 志 历 
史 、 备 份 集 信息 以 及 使 用 RMAN 的 映像 备份 信息 ， 而 二 进 制 的 备份 控制 文件 则 都 包含 这 些 信息 ， 
所 以 在 数据 库 结构 发 生变 化 后 ， 就 需要 用 户 管理 的 备份 措施 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-32 备份 二 进 制 控制 文件 。 


11.6 备份 控制 文件 到 TRACE 文 件 


将 创建 控制 文件 的 SQL 语句 写 入 trace 文件 , 而 不 是 产生 一 个 二 进 制 文件 。 这 些 语 句 包 括 打开 
数据 库 到 MOUNT 状态、 重建 控制 文件 、 恢 复 和 打开 数据 库 。 可 以 在 数据 库 打 开 或 MOUNT 状态 
备份 控制 文件 到 TRACE 文件 。 如 下 例 所 示 。 


例子 11-33 备份 控制 文件 到 TRACE 文件 。 
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重建 控制 文件 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 


CD 对 于 表 空 间 ONLINE 而 状态 为 OFFLINE 的 数据 文件 ， 在 创建 控制 文件 的 脚本 后 添加 如 下 
指令 : 


D 对 于 只 读 表 空间 ， 此 时 的 备份 的 控制 文件 的 SQL 语句 不 包含 只 读 表 空间 和 正常 OFFLINE 
的 表 空 间 ， 对 于 这 样 的 数据 文件 Oracle 会 标记 为 MISSINGxxxx。 因 为 这 些 文件 不 需要 恢 
复 ， 所 以 只 需要 重 命 名 丢失 的 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


11.7 用户 管 理 的 全 库 备 份 


在 归档 模式 和 非 归档 模式 下 ， 都 可 以 进行 用 户 管理 的 全 库 备 份 。 如 果 是 非 归 档 模式 下 ， 则 需 
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要 一 致 的 全 库 备 份 , 一致 的 含义 是 备份 的 数据 库 和 当前 的 数据 库 没 有 数据 差异 ,二 者 内 容 是 一 样 的 ， 
所 以 此 时 需要 先 关 闭 数据 库 。 一致 的 数据 库 备 份 复原 时 是 不 需要 恢复 的 , 如 果 一 致 备份 的 数据 库 处 
于 归档 模式 ， 则 可 以 将 数据 库 恢 复 到 一 个 当前 的 时 间 点 。 

如 果 是 归档 模式 下 ， 则 不 关心 是 否 是 一 致 性 备份 ， 因 为 有 归档 文件 和 重 做 日 志 的 存在 ， 即 使 
是 不 一 致 的 数据 库 备 份 也 可 以 恢复 必要 的 数据 。 如 果 此 时 是 一 致 性 备份 , 则 恢复 时 可 以 恢复 到 从 备 
份 到 当前 之 间 的 任意 时 间 点 ， 因 为 是 归档 模式 所 以 有 归档 文件 和 重 做 日 志文 件 可 用 。 

归档 模式 下 的 一 致 备份 步骤 如 下 : 


M) 查找 当前 的 所 有 数据 文件 位 置 ， 如 下 例 所 示 。 


Van 
一 则 及 时 作 备份。 


关闭 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


(B) 使 用 系统 指令 找 贝 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


数据 库 处 于 归档 模式 下 ， 如 果 由 于 某 种 原因 数据 文件 损坏 或 者 丢失 ， 则 需要 从 备份 的 数据 文 
件 中 复原 丢失 的 数据 文件 ， 然 后 使 用 RECOVER 恢复 该 数据 文件 。 

下 面 是 一 致 备份 后 的 恢复 实例 ， 前 提 是 数据 库 处 于 归档 模式 。 

首先 我 们 在 USERS 表 空 间 中 创建 一 个 表 TEST1， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-34 创建 表 TEST1。 
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接着 验证 表 TESTI 的 内 容 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-35 验证 表 TEST1 的 内 容 。 


然后 ， 我 们 查看 表 TESTI 对 应 的 表 空间 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-36 查看 表 TEST1 所 在 的 表 空间 。 


此 时 的 表 TESTI 存储 在 SYSTEM 表 空 间 中 ， 显 然 这 样 的 存储 是 不 合适 的 ，SYSTEM XR] 
应 该 只 存储 系统 相关 的 数据 库 对 象 。 下 面 我 们 迁移 表 TESTI 到 用 户 表 空间 USERS， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-37 将 表 TEST1 迁移 到 USERS 表 空 间 并 验证 。 


成 功 迁 移 表 TESTI1 到 新 的 表 空 间 USERS 后 ， 验 证 一 下 迁移 结果 ， 如 下 面 例子 所 示 。 
例子 11-38 查询 表 TEST1 的 表 空 间 。 


例子 11-39 关闭 数据 库 删除 USERS 表 空 间 对 应 的 数据 文件 。 
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例子 11-40 重新 启动 数据 库 。 


说 VONTTTTITICTUUITURTEEMUTTTTETTPPUETTTTTTTS 此 时 的 数据 文件 USERSOLDBF 丢失 ， 所 以 数据 库 无 法 正常 打开 ， 此 时 就 需要 使 用 备份 的 | 
”数据 文件 复原 到 目录 E\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ORADATA\LSZPRI\ 下 ,我 们 使 用 host 


copy 操作 系 统 指令 将 备份 恢复 到 指定 E 目 


此 时 ， 我 们 不 尝试 介质 恢复 ， 而 是 尝试 打开 数据 库 看 提示 什么 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-41 复原 数据 文件 后 直接 打开 数据 库 。 


多 县 因为 数据 库 处 于 归档 模式 ， 所 以 自 备份 以 来， 数据 库 已 经 发 生 了 变化 ， 为 了 数据 库 的 一 到 
性 ， 需 要 将 备份 的 归档 数据 应 用 到 当前 的 数据 文件 中 。 下 面 我 们 实现 介质 恢复 。 


例子 11-42 介质 恢复 数据 文件 USERSO1.DBF. 
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例子 11-43 打开 数据 库 。 


SQL» alter database open; 


数据 库 已 更 改 。 


在 此 时 ， 我 们 已 经 将 归档 数据 写 入 了 复原 的 数据 文件 。 在 备份 时 表 空 间 USERS 中 没有 表 
TESTI, 而 在 备份 之 后 我 们 在 表 空 间 USERS 创建 了 表 TESTI, 此 时 我 们 实现 了 介质 恢复 ， 


所 以 表 TESTI 应 该 是 成 功 恢复 的 ， 如 下 所 示 测 试 表 TESTI 是 否 恢复 。 


例子 11-44 测试 表 TEST1 是 否 恢复 。 


SQL» select tablespace name,table name 
ZE rom user Capes 
3 where table name-'TESTIl1'; 


TABLESPACE NAME TABLE NAME 
------------------------------ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 KEJI----- 
USERS TESTI 

可 见 恢复 成 功 。 


如 果 数 据 库 处 于 非 归 档 模 式 ， 则 一 致 的 数据 库 备 份 方式 和 上 述 相同 ， 恢 复 同样 需要 介质 恢复 ， 
此 时 可 能 会 发 生 数据 丢失 。 


11.8 MAPEKIN OS ) 备份 中 手工 恢复 


使 用 用 户 管理 的 脱 机 备份 作为 恢复 数据 源 时 ， 需 要 考虑 数据 库 的 归档 模式 。 如 果 数 据 库 处 于 
归档 模式 ， 需 要 使 用 数据 恢复 将 备份 后 的 所 有 变化 了 的 数据 重 写 进 数 据 文 件 中 。 如 果 数 据 库 处 于 非 
归档 模式 ， 则 只 需要 从 最 近 的 脱 机 备份 中 拷贝 数据 库 的 数据 文件 、 联 机 迁 做 日 志文 件 和 控制 文件 。 
下 面 我 们 分 两 种 情况 详细 介绍 从 用 户 管 理 的 脱 机 冷 备 份 中 手工 恢复 的 方法 。 

在 恢复 的 数据 库 不 处 于 归档 模式 。 这 种 情况 下 ， 首 先 保 证 数据 库 处 于 关闭 状态 ， 然 后 将 脱 机 
备份 文件 拷贝 到 当前 数据 库 的 相应 目录 下 ， 然 后 重启 数据 库 。 具 体 步 又 如 下 。 


e 关闭 数据 库 ， 此 时 可 以 使 用 SHUTDOWN ABORT 来 关闭 数据 库 。 

e 从 最 近 的 脱 机 备份 中 拷贝 数据 库 文件 ， 包 括 数据 文件 、 日 志文 件 和 控制 文件 。 此 时 需要 用 
户 事先 知道 当前 数据 库 的 这 些 文件 的 位 置 。 

o 重启 数据 ， 使 用 STARTUP 指令 。 


上 述 的 恢复 方法 ， 可 以 恢复 一 个 数据 文件 ， 或 整个 数据 库 。 当 数据 库 处 于 归档 模式 时 ， 就 有 
所 不 同 了 ， 但 它 和 从 热 备 份 执行 恢复 一 样 ， 在 重新 局 动 数据 库 后 需要 recover 数据 库 重 做 日 志 中 的 
己 提交 数据 redo 到 数据 文件 中 。 
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11.9 ”从 联机 备份 中 手工 恢复 ( ARCHIVELOG 模 式 ) 


当 数 据 库 处 于 归档 模式 时 ， 可 以 通过 联机 备份 的 数据 实现 数据 恢复 ， 因 为 联机 备份 时 ， 处 于 
备份 状态 的 表 空 间或 整个 数据 库 是 无 法 写 入 数据 ， 虽然 可 以 访问 和 使 用 DML 操作 , 但 是 更 新 的 数 
据 只 保留 在 重 做 日 志文 件 中 。 所 以 采用 联机 备份 实现 恢复 时 ， 需 要 RECOVER 数据 ， 即 将 用 户 提 
交 的 记录 在 重 做 日 志 中 的 数据 重新 写 到 数据 文件 中 。 


11.9.1 ”恢复 数据 文件 en 


下 面 通过 一 个 具体 例子 说 明 在 当前 数据 库 处 于 归档 模式 下 时 ， 如 何 实现 数据 恢复 。 以 恢复 一 
个 数据 文件 为 例 ， 假 设 表 空间 USERS 中 的 数据 文件 USERSOI.DBF 损坏 ， 或 者 其 中 的 部 分 重要 的 
表 被 删除 。 具 体 步 又 说 明 如 下 。 

加 将 数据 文件 USERS01.DBF 置 于 脱 机 状态 , 之 前 需要 使 用 数据 字典 DBA DATA. FILES 来 
查看 表 空 间 USERS 中 的 数据 文件 在 操作 系统 上 的 目录 。 先 将 设置 数据 文件 为 脱 机 状态 ， 如 下 例 所 


"T. 


例子 11-45 将 数据 文件 设置 为 脱 机 状态 。 


SQL» alter database datafile 'F:\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ORADATA\ ORCL\ 
USERSO1.DBF' offline; 


数据 库 已 更 改 。 


出 ”如果 在 数据 库 司 动 时 发 生 数 据 文件 损坏 ， 此 时 数据 库 是 无 法 正常 启动 的 ， 因 为 控制 文件 中 


记录 了 该 数据 文件 信息 ， 该 文件 无 法 打开 ,数据库 会 禁止 打开 数据 库 ， 所 以 此 时 同样 需要 
将 数据 文件 置 为 OFFLINE 状态 ,这样 就 可 以 正常 启动 数据 库 了 。 


(E) 下 面 我 们 查看 数据 文件 USERS01.DBF 的 状态 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-46 查看 脱 机 数据 文件 USERS01.DBF 的 状态 信息 。 


SQL» select file name,status,online status 
2 from dba data files 
3 where tablespace name -'USERS'; 


FILE NAME STATUS ONLINE 


F:NORACLENPRODUCTVM10.2.0NORADATANORCLNUSERSO1.DBF AVAILABLE RECOVER 
输出 说 明文 件 名 FILE NAME 为 我 们 需要 恢复 的 数据 文件 ， 而 ONLINE STATUS 的 值 为 
RECOVER, 说 明 该 数据 文件 需要 介质 恢复 , 说 明 数 据 文件 中 的 SCN 与 控制 文件 中 的 SCN 不 一 致 ， 
需要 使 用 重 做 日 志文 件 中 的 数据 恢复 用 户 提 交 的 数据 。 一 旦 将 处 于 归档 模式 的 数据 库 中 的 数据 文件 
设置 为 脱 机 状态 ， 则 该 数据 文件 的 ONLINE STATUS 值 自 动 为 RECOVER， 指 示 需 要 介质 恢复 。 
B 实现 数据 文件 的 介质 恢复 。 
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此 时 首先 需要 将 脱 机 备份 的 数据 文件 找 贝 到 当前 数据 库 中 该 文件 的 目录 下 ， 然 后 实现 介质 恢 
复 。 这 里 我 们 使 用 RECOVER DATAFILE 指令 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-47 实现 数据 文件 的 介质 恢复 。 


SQL» recover datafile 'F:\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ORADATA\ORCL\USERS01.DBF'; 


完成 介质 恢复 。 

(D) 将 数据 文件 设置 为 在 线 状态 。 

虽然 实现 了 介质 恢复 ， 但 是 此 时 的 数据 文件 仍然 是 不 可 访问 的 ， 如 果 试 图 访问 该 数据 文件 中 
涉及 的 表 ， 则 提示 错误 如 下 例 所 示 。 

例子 11-48 访问 脱 机 文件 涉及 的 表 数 据 。 


SQL» select * 
2 from scott.dept; 
from scott.dept 
* 


第 2 行 出 现 错误 : 
ORA-00376: 此 时 无 法 读 取 文件 4 


ORA-01110: 数据 文件 4: 'F:NORACLENPRODUCTM10.2.0NORADATANORCLNUSERSO1.DBF' 


显然 ， 错 误 很 明显 由 于 数据 文件 没有 在 线 ， 使 得 Oracle 无 法 读 取 该 文件 ， 下 面 通 过 例子 将 数 
据 文件 USERSOL.DBF 设置 会 在 线 状态 ， 此 时 用 户 就 可 以 访问 该 数据 文件 了 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-49 将 数据 文件 设置 为 在 线 状 态 。 


SQL» alter database datafile 'F:\ORACLE\PRODUCT\10.2.0\ ORADATA\ ORCL\ 
USERSO1.DBF' online; 


数据 库 已 更 改 。 


此 时 ， 我 们 成 功 地 通过 脱 机 备份 的 数据 文件 为 处 于 归档 模式 数据 库 恢 复 了 数据 文件 
USERSOI.DBF. 


RS 明 如 果 读 者 是 实验 数据 库 ， 而 且 有 脱 机 备份 的 所 有 数据 文件 ， 可 以 先 关 闭 数 据 库 ， 然 后 删除 

掉 USERS 表 空 间 中 的 USERSOL.DBFE 文件 来 模拟 数据 文件 丢失 。 这 种 情况 下 ， 数 据 库 无 
法 正常 启动 , 但 是 只 要 使 用 将 脱 机 的 备份 数据 文件 拷贝 到 当前 USERS01.DBF 数据 文件 的 
目录 下 ， 然 后 使 用 RECOVER DATAFILE 指令 实现 数据 文件 的 介质 恢复 ， 就 可 以 正常 打 
开 数 据 库 了 。 


使 用 脱 机 备份 的 数据 文件 在 处 于 非 归 档 模 式 的 数据 库 上 实现 数据 恢复 时 ， 目 然 也 可 以 恢复 表 
空间 和 整个 数据 库 。 其 基本 步骤 和 恢复 数据 文件 类 似 , 我 们 在 接 下 来 的 章节 中 给 出 具体 步 又 和 相应 
的 注意 事项 。 


119.2 ”使 用 联机 备份 恢复 表 空 间 es 


(9) 确定 与 表 空 间 相 关联 的 数据 文件 、 记 录 文 件 的 存储 目录 ， 使 用 如 下 指令 。 
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SQL» select file name,tablespace name 
2 from dba data files 
3 where tablespace name -'TBS NAME'; 


(E) 将 要 恢复 的 表 空 间 置 于 脱 机 状态 ， 这 样 导致 该 表 空 间 中 的 数据 文件 处 于 脱 机 状态 。 设 置 
方法 如 下 例 所 示 ， 将 表 空 间 USERS 设置 为 脱 机 。 

SQL» alter tablespace users offline; 

表 空 间 已 更 改 。 


(B) 将 最 近 备 份 的 该 表 空 间 中 的 所 有 数据 文件 拷贝 到 步骤 1 中 记录 的 目录 下 ， 注 意 将 备份 文 
件 拷 贝 到 当前 数据 库 的 表 空 间 中 相应 的 目录 下 ， 如 USERS01.DBF 在 目录 1 中 ， 则 将 备份 文件 中 
USERSOI.DBF 也 找 贝 到 目录 1 v, 

(UJ 使 用 RECOVER TABLESPACE 实现 表 空 间 的 介质 恢复 ， 如 下 例 所 示 。 


SQL> recover tablespace users; 
(E) 将 表 空 间 设置 为 在 线 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
SQL» alter tablespace users online; 


表 空 间 已 更 改 。 


11.9.3 ”使 用 脱 机 备份 恢复 整个 数据 库 ……… oo 


(B) 如 果 数 据 库 是 可 用 的 ， 必 须 先 关闭 数据 库 ， 可 以 使 用 SHUTDOWN ABORT 命令 ， 毕 竟 需 
要 恢复 数据 库 了 ， 立 即 关闭 数据 库 已 经 无 所 谓 了 。 

D 将 备份 的 所 有 数据 文件 拷贝 到 当前 数据 库 的 数据 文件 的 相应 目录 下 . 

(E) 执行 数据 库 恢复 ， 相 继 使 用 如 下 指令 . 

SOL» STARTUP MOUNT; 


SQL>RECOVER DATABASE; 
SQL>ALTER DATABASE OPEN; 


首先 将 数据 库 置 于 MOUNT 状态 ， 我 们 知道 此 时 数据 库 打 开 了 控制 文件 ， 但 是 并 不 判断 数据 
文件 的 位 置 ， 更 不 会 打开 数据 文件 ， 所 以 此 时 执行 RECOVER DATABASE 实现 整个 数据 库 的 介质 
恢复 。 恢 复 成 功 后 打开 数据 库 , 此 时 数据 库 会 打开 恢复 的 数据 文件 , 使 得 整个 数据 库 处 于 可 用 状态 。 


11.10 “用户 管 理 的 典型 恢复 示例 
本 节 通 过 几 个 具体 例子 演示 如 何 实 现 用 户 管理 的 数据 库 恢复 ， 典 型 的 恢复 案例 是 由 于 磁盘 损 


坏 造 成 数据 文件 丢失 或 数据 文件 损坏 而 无 法 使 用 .我 们 将 介绍 归档 和 非 归 档 模式 下 的 数据 文件 丢失 
的 恢复 ， 以 及 使 用 备份 的 控制 文件 恢复 数据 文件 或 只 读 表 空间 的 典型 示例 。 
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11101 数据 文件 丢失 ( 非 归档 模式 下 ) oo 


数据 文件 的 丢失 多 数 情 况 下 是 由 于 磁盘 故障 引起 的 ， 使 得 数据 文件 的 部 分 数据 损坏 ， 从 而 使 
得 整个 数据 文件 无 法 使 用 , 此 时 就 需要 使 用 备份 的 数据 文件 来 恢复 。 下面 我 们 分 两 种 情况 讨论 数据 
文件 丢失 情况 下 的 恢复 。 


1. 将 数据 文件 恢复 到 非 原 始 路 径 


存在 这 样 一 个 情景 ， 即 当 存 放 数 据 文件 的 磁盘 损坏 时 ， 由 于 业务 的 需要 往往 来 不 及 蔡 换 现 有 
磁盘 ， 而 是 使 用 已 经 挂 接 的 磁盘 ， 这 样 使 得 业务 中 断 时间 尽 可 能 的 小 , 在 业务 不 繁忙 的 时 候 可 以 通 
过 蔡 换 坏 盘 的 方式 重新 部 署 数 据 文件 。 

我 们 删除 了 数据 文件 USERS01 模拟 数据 文件 丢失 , 假设 该 磁盘 损坏 而 需要 及 时 将 数据 文件 恢 
复 到 一 个 全 新 的 磁盘 上 。 下 面 演示 恢复 丢失 的 数据 文件 到 非 原始 目录 的 方法 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 


首先 关闭 数据 库 ， 在 生产 数据 库 中 如 果 数 据 磁盘 损坏 数据 库 也 会 自己 关闭 ， 如 下 例 所 示 . 


将 备份 的 数据 文件 USERS01.DBF 拷贝 到 新 的 磁盘 目录 下 ， 如 下 例 所 示 。 


这 里 将 di\users\ 作 为 新 的 磁盘 目录 使 用 。 
启动 数据 库 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


iD 明 | 启动 数据 库 到 MOUNT 状态 目的 是 修改 控制 文件 中 关于 数据 文件 USERS01.DBF 的 记录 ， 
“” ”高速 数据 库 以 前 的 数据 文件 存储 已 经 更 改 ， 下 例 就 是 如 何 更 改 控制 文件 中 数据 文件 记录 。 


重 命 名 数据 文件 USERS01.DBF， 如 下 例 所 示 . 
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TE 加 果 重 做 日 志文 件 也 需要 存储 在 不 同 的 磁 盟 目录 下 , 修改 方式 和 修改 数据 文件 的 磁 盟 存 信 
| 目录 相同 。 


ER 


实现 介质 恢复 ， 如 下 例 所 示 。 


打开 数据 库 (RESETLOGS )， 如 下 例 所 示 。 


有 


一 
对 下 这 种 方式 将 清楚 在 线 重 做 日 志文 件 并 将 日 志 序列 号 置 为 1， 这样 数 据 库 将 忽略 从 数据 文件 
”备份 到 故障 发 生 时 的 所 有 数据 库 变 化 信息 。 


验证 恢复 结果 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-50 查询 当前 的 数据 文件 部 署 。 


从 输出 看 出 数据 文件 USERS01.DBF 已 经 被 成 功 迁 移 到 目录 D:\USERS\ 下 。 


d CETETUTTETTTTUUETTUTIETUTTUTRETTTTTTTY 
” . CONTROL FILES 参数 的 值 ， 说 明 新 的 控制 文件 存储 目录 。 


2. 将 数据 文件 恢复 到 原始 路 径 


如 果 恢 复数 据 文件 到 默认 原始 存储 路 径 ， 则 参照 上 面 的 步骤 省 略 去 步骤 4， 并 在 步骤 2 将 备份 
的 数据 文件 拷贝 到 默认 存储 路 径 下 即 可 ， 其 他 步骤 相同 。 


1110.2 ”数据 文件 丢失 ( 归档 模式 下 ) ce 


当前 的 数据 库 处 于 归档 模式 ， 但 是 由 于 磁盘 故障 造成 数据 文件 丢失 或 者 损坏 ， 此 时 需要 恢复 
丢失 的 数据 文件 。 假设 此 时 数据 库 被 强迫 关闭 ,这 个 场景 是 当前 数据 库 处 于 归档 模式 , 在 数据 文件 
受 损 时 数据 库 关 闭 ， 此 时 如 何 恢复 数据 文件 。 
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如 果 仅仅 是 磁盘 控制 故障 ， 数 据 文件 没有 损坏 ， 此 时 可 以 修复 磁盘 控制 器 后 ， 局 动 数据 库 


即 可 。 


如 果 是 磁盘 损坏 ， 并 且 相 关 的 数据 文件 也 损坏 ， 在 我 们 更 换 当 前 磁盘 后 ， 继 续 使 用 以 前 的 数 
据 分 区 ， 即 数据 文件 的 默认 目录 不 变 , 我 们 还 是 使 用 这 个 目录 存储 来 恢复 损坏 的 数据 文件 ,我们 进 
入 如 下 的 恢复 过 程 ， 具 体 步 又 如 下 : 

将 数据 文件 从 备份 目录 拷贝 到 原始 目录 。 

(D) 启动 数据 库 到 MOUNT RA. 

(E) 数据 恢复 ， 此 时 要 确保 相应 的 数据 文件 ONLINE， 并 使 用 如 下 命令 : 

RECOVER DATAFILE datafile. 


D 打开 数据 库 . 


Ref 如 果 是 恢复 整个 数据 库 、 表 空间 或 者 茶 个 数据 文件 则 使 用 如 下 指令 : 
恢复 数据 库 : recover database. 

恢复 表 空 间 : recover tablesapce users。 

恢复 数据 文件 : recover datafile 4。 


1110.3 ”使 用 备份 的 控制 文件 恢复 新 添加 的 数据 文件 en 


该 恢复 案例 基于 这 样 一 个 场景 ， 即 数据 库 处 于 非 归 档 模式 ， 先 备份 数据 库 的 控制 文件 ， 然 后 
在 系统 的 运行 期 间 创建 了 新 的 表 空 间 , 此 后 的 某 个 时 间 使 用 备份 的 控制 文件 执行 数据 库 恢复 。 在 这 
个 案例 中 关键 是 老 的 控制 文件 不 知道 新 的 数据 文件 的 存在 ， 而 Redo 又 需要 恢复 该 表 空 间 中 。 

下 面 我 们 模拟 这 个 恢复 过 程 ， 具 体 步 又 如 下 。 

关闭 数据 库 并 冷 备 份 控制 文件 。 

(E 重新 打开 数据 库 。 

(B 创建 新 的 表 空间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-51 创建 新 的 表 空 间 TEST。 


SQL» create tablespace test 
2 datafile 'd:WNtest.dbf' size 100m; 


表 空 间 已 创建 。 

创建 新 的 表 空间 后 ， 此 时 的 控制 文件 内 容 已 经 与 备份 时 的 控制 文件 内 容 不 同 ， 即 此 时 的 控制 
文件 已 经 包含 了 新 创建 的 表 空间 信息 。 

在 数据 库 运行 过 程 中 由 于 控制 文件 丢失 或 磁盘 损坏 ， 所 以 此 时 需要 使 用 备份 的 控制 文件 来 恢 
复数 据 库 。 

(E) 关闭 数据 库 。 其 实 ， 如 果 所 有 的 控制 文件 都 无 法 使 用 ， 此 时 数据 库 会 自动 关闭 。 

B 将 备份 的 控制 文件 找 贝 到 原始 控制 文件 所 在 目录 ， 如 果 原 始 控制 文件 存储 目录 更 换 ， 则 


5 
431 
> 
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需要 修改 参数 文件 中 控制 文件 的 位 置信 息 。 此 处 ， 我 们 假设 将 控制 文件 恢复 到 原始 目录 。 
尝试 启动 数据 库 ， 会 提示 如 下 错误 . 


此 时 ， 数 据 文件 比 控制 文件 更 新 ， 造 成 此 时 的 数据 库 文件 1 验证 失败 ， 下 面 再 使 用 ALTER 
DATABASE USING BAKCUP CONTROLFILE UNTIL CANCEL 指令 恢复 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-52 恢复 数据 文件 。 


其 中 ，ORA-01244 说 明 已 经 将 未 命名 的 数据 文件 添加 到 控制 文件 中 ， 这 个 未 命名 的 数据 文件 
就 是 ORA-01110 指定 的 数据 文件 。 


UN oceans. 


我 们 也 可 以 从 告警 日 志文 件 中 获得 这 个 未 命名 的 文件 信息 ， 如 下 代码 所 示 。 


我 们 通过 数据 字典 视图 v$datafile 来 查看 当前 控制 文件 知道 的 数据 文件 ， 当 然 其 中 包含 未 知 
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(UNNAMED ) 的 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-53 查看 当前 的 数据 文件 。 


从 输出 我 们 看 到 数据 文件 5 是 控制 文件 未 知 的 数据 文件 ， 而 从 告警 日 志文 件 中 ， 我 们 知道 该 
文件 的 原始 (Original) 文件 为 “D:\TEST.DBF”， 所 以 进入 下 一 步 。 

重 命名 未 知 的 数据 文件 。 下 面 我 在 数据 库 处 于 MOUNT 状态 时 重 命名 该 未 知 的 数据 文件 
为 已 知 的 数据 文件 “D:VTESTDBF”， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-54 重 命名 未 知 的 数据 文件 。 


此 时 ， 已 经 成 功 将 未 知 的 数据 文件 重 命名 为 已 知 的 数据 文件 “d:mew tbs.dbfP" ， 此 时 我 们 再 次 
查看 当前 控制 文件 知道 的 数据 文件 ， 则 不 会 发 现 未 知 的 数据 文件 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-55 再 次 查看 当前 的 数据 文件 。 


此 时 ， 我 们 看 到 的 是 数据 文件 5 为 已 知 的 数据 文件 ， 该 文件 就 是 我 们 在 备份 控制 文件 后 创建 
表 空 间 TEST 时 的 数据 文件 ， 但 是 其 状态 为 RECOVER 说 明 需 要 恢复 该 数据 文件 。 

使 用 RECOVER DATABASE USING BAKCUP CONTROLFILE 指令 恢复 数据 库 ， 如 下 例 
所 示 。 


例子 11-56 使 用 备份 的 控制 文件 恢复 数据 库 。 
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此 时 ， 提 示 已 经 成 功 应 用 日 志 ， 其 根源 是 此 时 的 控制 文件 知道 了 数据 文件 DATEST.DBF 的 存 
E, 那么 就 可 以 将 Redo 数据 写 入 该 文件 。 
使 用 RESETLOGS 指令 打开 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-57 打开 数据 库 。 


再 次 查看 此 时 数据 文件 以 及 相应 状态 ， 如 下 例 所 示 . 
例子 11-58 查看 数据 文件 以 及 相应 状态 。 


从 输出 知道 数据 文件 5 已 经 是 ONLINE 状态 了 ， 说 明 已 经 成 功 恢复 数据 文件 5。 


11.10.4 无 备份 条 件 下 的 数据 文件 重建 ons mo 


数据 文件 丢失 ， 且 数据 文件 没有 备份 ， 如 果 数 据 库 处 于 归档 模式 〈 从 原始 文件 创建 开始 就 所 
有 的 归档 数据 没有 丢失 ) ， 并 且 控 制 文 件 中 记录 的 丢失 的 数据 文件 记录 。 我 们 模拟 这 种 故障 ， 并 实 
现 数据 恢复 。 

首先 ， 我 们 创建 一 个 表 空 间 TEST 和 数据 文件 TEST.DBF， 并 在 该 数据 文件 中 存储 一 个 表 ， 此 
时 的 数据 库 已 经 处 于 归档 模式 。 然 后 我 们 关闭 数据 ， 并 删除 该 数据 文件 ， 模 拟 数据 文件 丢失 。 下 面 
是 详细 的 步骤 。 


查看 表 空间 TEST 和 相应 的 数据 文件 ， 方 法 如 下 所 示 。 
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验证 表 空 间 中 的 表 ， 方 法 如 下 所 示 。 


输出 说 明 ， 表 TEST EMP 在 表 空 间 TEST 中 。 
主动 产生 归档 ， 方 法 如 下 所 示 。 


此 时 ， 如 果 读 者 在 闪 回 恢复 区 会 看 到 一 个 新 的 归档 文件 。 然 后 关闭 数据 库 ， 删 除数 据 文件 
TESTDBF， 再 重启 数据 库 。 
数据 文件 丢失 后 重启 数据 库 ， 方 法 如 下 所 示 。 


此 时 ， 提 示 数 据 文件 无 法 锁定 ， 我 们 模拟 了 一 次 数据 文件 损坏 事件 ， 但 是 此 时 没有 数据 库 备 
份 。 下 面 演示 在 没有 备份 的 条 件 下 如 何 ， 恢 复 该 数据 文件 。 
创建 新 的 数据 文件 替换 损坏 的 数据 文件 ， 方 法 如 下 所 示 。 


上 述 语句 成 功 在 “FE: V 目录 创建 新 的 数据 文件 ，Oracle 数据 库 通 过 控制 文件 和 数据 字典 知道 
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原始 文件 的 大 小 等 信息 ， 这 样 重建 的 数据 文件 “E:\TESTDBF” 与 原始 数据 文件 具有 相同 的 大 小 ， 
并 且 新 数据 文件 替换 为 原始 的 数据 文件 信息 记录 在 控制 文件 中 。 


am i 


RAI 此 时 数据 库 处 于 MOUNT 状态 ， 因 为 数据 文件 丢失 或 损坏 无 法 打开 数据 库 ， 但 是 如 果 出 


| 


于 业务 需要 可 以 在 MOUNT 状态 下 ， 先 将 该 数据 文件 OFFLINE, 


实施 介质 恢复 ， 方 法 如 下 所 示 。 


此 时 ， 将 归档 文件 中 的 相关 数据 恢复 到 新 的 数据 文件 中 。 
打开 数据 库 ， 方 法 如 下 所 示 。 


此 时 ， 数 据 库 正常 打开 ,而且 丢失 的 数据 文件 通过 归档 日 志 获 得 恢复 . 
下 面 我 们 验证 恢复 结果 ， 首 先 检查 数据 文件 和 表 空 间 TEST 的 数据 文件 是 否 变化 。 
查看 表 空 间 TEST 的 新 数据 文件 ， 方 法 如 下 所 示 。 


此 时 ， 表 空间 TEST 原始 的 数据 文件 D:\TEST.DBF 被 新 的 数据 文件 ENTEST.DBF 所 代替 。 那 
么 数据 是 否 得 以 恢复 呢 ， 我 们 查看 表 TEST EMP 是 否 恢复 。 
验证 表 TEST_EMP 是 否 成 功 恢复 ， 方 法 如 下 所 示 。 


从 输出 结果 看 出 表 TEST_EMP 也 成 功 恢复 到 表 空 间 TEST 中 ， 此 时 我 们 已 经 可 以 确认 丢失 的 
数据 文件 已 经 得 到 成 功 恢复 。 这 里 成 功 的 含义 是 原始 数据 文件 被 新 的 数据 文件 代 蔡 , 并 且 自 原始 数 
据 文件 创建 之 初 的 所 有 归档 数据 都 得 以 恢复 。 


1110.5 恢复 NOLOGGING 的 表 和 索引 oen 
在 创建 表 或 索引 时 ， 使 用 NOLOGGING 的 含义 是 不 产生 Redo 记录 ， 以 这 种 方式 创建 的 表 不 
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Z Redo 的 保护 ， 显 然 没 有 Redo 记录 ， 就 更 不 会 记录 a 到 归档 日 志 中 了 ， 所 以 即使 数据 库 处 于 归档 
模式 ， 也 无 法 通过 归档 日 志 恢 复 这 样 的 数据 库 对 象 。 

要 恢复 这 样 的 表 或 索引 只 有 通过 对 他 们 的 备份 来 恢复 。 下 面 我 们 在 表 空 间 TEST 中 使 用 
NOLOGGING 参数 创建 一 个 表 TEST_DETP1， 做 一 系列 的 测试 以 验证 我 们 上 面 的 判断 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-59 使 用 NOLOGGING 参数 创建 表 。 


以 上 ， 我 们 创建 了 一 个 表 TEST DEPT， 且 使 用 了 NOLOGGING 选项 ， 这 样 该 表 的 创建 操作 
就 不 会 记录 在 Redo 中 。 我 们 继续 查看 该 表 的 属性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-60 查看 表 TEST_DEPT 的 表 空 间 以 及 NOLOGGING 属性 。 


从 输出 看 出 该 表 的 LOGGING 列 记 录 为 NO ， 说 明 该 表 不 受 Redo 保护 ,下 面 我 们 测试 是 否 可 
以 通过 归档 恢复 ， 以 及 如 何 通 过 备份 恢复 这 些 表 。 

我 们 先 强 制 一 次 归档 ， 方 法 如 下 所 示 。 其 实 此 时 表 TEST DETPI1 不 受 Redo 保护 ， 所 以 此 时 
的 归档 记录 也 无 法 保护 该 表 的 数据 。 


例子 11-61 强制 当前 的 数据 库 归 档 。 


接着 , 我 们 备份 该 表 为 以 后 的 恢复 做 准备 。 使 用 EXP 工具 导出 表 TEST. DEPTI, 如 下 例 所 示 。 
例子 11-62 $E% TEST DEPT1. 
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该 步骤 对 表 TEST DEPTI1 做 备份 ， 下 面 我 们 删除 表 TEST _DEPT1， 然 后 通过 RECOVER 指令 
恢复 数据 表 空 间 TEST 中 数据 文件 ETEST.DBF， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-63 删除 表 TEST_DEPT1。 


此 时 表 TEST DEPT1 从 数据 库 中 永久 删除 ， 我 们 下 面 尝试 从 归档 日 志 恢 复 。 首 先 将 数据 文件 
EATEST.DBF 的 状态 变 为 OFFLINE， 如 下 例 所 示 。 


接着 ， 使 用 新 的 数据 文件 DATEST.DBF 代 蔡 原始 的 数据 文件 E:TEST.DBF， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-64 使 用 新 的 数据 文件 DATEST.DBF 代替 原始 的 数据 文件 E:\TEST.DBF。 


此 时 ， 新 的 数据 文件 是 空 的 ， 我 们 可 以 通过 归档 日 志 来 恢复 自 该 数据 文件 创建 以 来 的 所 有 数 
据 ， 以 验证 表 TEST DEPTI 是 否 可 以 恢复 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-65 RECOVER 数据 文件 DATEST.DBF. 


此 时 ， 我 们 使 用 归档 日 志 恢 复 了 表 空 间 TEST 创建 以 来 所 有 被 Redo 保护 的 数据 ， 而 我 们 知道 
表 TEST DEPTI 在 创建 时 使 用 了 NOLOGGING， 因 此 它 不 受 Redo 保护 ， 此 时 不 应 该 被 恢复 。 下 
面 我 们 从 查询 表 TEST_DEPT1 中 的 数据 ， 观 察 数据 库 的 反应 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-66 查看 表 空 间 TEST 中 表 TEST_DEPT1 是 否 恢复 。 
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从 输出 看 出 ， 因 为 数据 块 是 使 用 NOLOGGING 选项 加 载 的 ， 所 以 该 数据 块 无 法 通过 归档 日 
志 恢 复 。 此 时 ,只 有 一 个 办 法 就 是 从 备份 中 恢复 , 我 们 已 经 使 用 EXP 工具 备份 了 表 TEST DEPTI, 
此 时 就 通过 备份 恢复 该 表 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-67 从 EXP 备份 中 恢复 表 TEST_DEPT1。 


上 述 输出 提示 表 TEST DEPTI 成 功 导 入 ， 接 着 我 们 验证 表 是 否 在 表 空 间 TEST 中 以 及 表 的 
LOGGING 属性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-68 验证 表 是 否 在 表 空 间 TEST 中 以 及 表 的 LOGGING 属性 。 


此 时 ， 我 们 通过 IMP 指令 成 功 地 从 逻辑 备份 恢复 了 表 TEST _DEPT2， 该 表 会 默认 恢复 到 原始 
的 表 空 间 TEST 中 ， 并 且 LOGGING 属性 不 变 依 然 是 NO。 

如 果 此 时 需要 使 用 Redo 保护 表 TEST DEPT1, 则 可 以 通过 如 下 指令 修改 表 的 LOGGING 属性 ， 
如 下 所 示 。 


例子 11-69 修改 表 TEST_DEPT1 的 LOGGING 属性 。 
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再 次 查询 表 TEST DEPTI 的 LOGGING 属性 是 否 成 功 修改 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-70 验证 表 TEST_DEPT1 的 LOGGING 修改 结果 。 


LOG 属性 值 为 YES 说 明 表 TEST DETP1 已 经 受到 Redo 的 保护 。 以 后 该 表 的 数据 DML 操作 
如 INSERT、UPDATE、DELETE 将 记录 到 Redo 中 。 


11.10.6 使 用 重建 的 控制 文件 恢复 只 读 表 空间 …… wm 


本 节 的 前 提 条 件 是 当前 的 数据 库 已 经 存在 一 个 只 读 表 空间 ， 在 只 读 表 空间 存在 的 条 件 下 ， 备 
份 一 个 控制 文件 。 我 们 使 用 ALTER SYSTEM BACKUP CONTROFIEL TO TRACE 指令 备份 控制 文 
件 的 脚本 。 

由 于 磁盘 损坏 或 者 其 他 原因 造成 控制 文件 丢失 ， 此 时 需要 使 用 创建 控制 文件 的 脚本 来 重新 创 
建 控制 文件 , 而 对 于 只 读 表 空间 不 会 记录 在 控制 文件 中 , 但 是 数据 字典 中 记录 了 只 读 表 空间 的 存在 ， 
所 以 在 RECOVER 数据 库 时 ， 需 要 额外 的 操作 使 得 控制 文件 知道 只 读 表 空间 中 的 数据 文件 。 我 们 
通过 如 下 的 具体 步骤 来 演示 这 个 案例 。 


重建 控制 文件 ， 此 时 应 用 备份 的 控制 文件 脚本 来 创建 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-71 重建 控制 文件 。 
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在 控制 文件 创建 成 功 后 ， 在 告警 日 志文 件 中 会 记录 如 下 信息 : 


其 中 表 空 间 TEMP#3 和 TEST#7 记录 在 数据 字典 中 ， 但 是 没有 记录 在 控制 文件 中 ， 因 为 临时 
文件 和 只 读 表 空 间 不 需要 恢复 ， 所 以 也 就 不 需要 在 控制 文件 中 记录 ， 同 样 数据 文件 5 也 是 如 此 ， 它 
在 数据 字典 中 存在 但 是 控制 文件 中 没有 ， 所 以 此 时 都 将 添加 到 控制 文件 中 ， 将 File#5 € OFFLINE 
并 命名 为 MISSING00005。 

启动 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 11-72 启动 数据 库 。 


然后 查看 当前 控制 文件 中 记录 的 数据 文件 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-73 查看 当前 数据 文件 的 状态 。 


此 时 ， 存 在 一 个 未 知 的 数据 文件 ， 它 对 应 于 表 空 间 TEST， 其 实 这 个 数据 文件 就 是 在 重新 创建 
控制 文件 前 的 只 读 表 空间 TEST 的 数据 文件 ， 但 是 由 于 重建 控制 文件 造成 该 文件 无 法 识别 。 
我 们 继续 查询 表 空 间 TEST 对 应 的 数据 文件 。 
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例子 11-74 查看 表 空 间 TEST 对 应 的 数据 文件 。 


表 空 间 TEST 为 READ ONLY 表 空 间 ， 所 以 其 数据 文件 没有 记录 在 控制 文件 中 ， 在 使 用 脚本 
创建 新 的 控制 文件 时 ,该 文件 没有 记录 在 控制 文件 中 , 但 是 数据 字典 中 有 该 文件 的 记录 ， 所 以 在 控 
制 文件 中 对 该 文件 默认 做 了 未 知 命名 。 

重 命名 数据 文件 . 

为 了 正常 使 用 数据 文件 ， 我 们 必须 将 表 空 间 TEST 对 应 的 数据 文件 修改 为 D:\TEST.DBF， 如 
下 例 所 示 。 


例子 11-75 重 命名 文件 。 


然后 ， 将 表 空 间 TEST 设置 为 ONLINE， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-76 将 表 空 间 TEST 设置 为 ONLINE。 


接着 继续 查询 当前 数据 文件 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 11-77 查询 当前 数据 文件 的 状态 。 


MES LES RP EEERURCD SPACE 
从 输出 知道 只 读 表 空间 TEST 的 数据 文件 已 经 ONLINE, 可 以 供用 户 使 用 了 , 此 时 成 功 地 从 重 
建 的 控制 文件 中 恢复 了 只 读 表 空间 。 


11.11 本章 小 绪 


用 户 管理 的 备份 与 恢复 是 指 用 户 使 用 操作 系统 指令 来 备份 数据 库 文 件 ， 是 一 种 数据 库 的 物理 
备份 。 用 户 管理 的 备份 和 恢复 既 可 以 脱 机 执行 也 可 以 联机 执行 。 

用 户 管理 的 脱 机 备份 需要 先 关 闭 数据 库 ， 而 后 使 用 操作 系统 工具 拷贝 数据 库 文件 ， 即 数据 文 
件 、 控 制 文件 和 重 做 日 志文 件 ， 这 种 备份 总 是 一 致 的 数据 库 备份 。 

联机 备份 是 指 在 数据 库 不 关闭 的 情况 下 实现 备份 ， 用 户 管理 强调 在 这 个 过 程 中 用 户 手工 操作 
的 过 程 ， 比 如 设置 备份 模式 、 找 贝 数据 文件 、 备 份 重 做 日 志文 件 和 归档 日 志文 件 等 。 联机 备份 要 求 
数据 库 处 于 归档 模式 ,而 在 备份 数据 库 对 象 如 特定 表 空 间 时 ,备份 的 表 空 间 置 于 备份 模式 ,处 于 备 
份 模式 的 表 空间 中 的 数据 不 再 变化 。 数据 文件 丢失 或 损坏 后 的 恢复 是 十 分 典型 的 恢复 案例 , EAS 
中 ,我们 给 出 了 归档 以 及 非 归 档 模式 下 数据 文件 丢失 的 恢复 过 程 。 
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Oracle 的 内 回 技术 是 一 种 数据 恢复 技术 ， 具 有 恢复 时 间 快 ,不 使 用 备份 文件 的 特点 。 它 使 
得 数据 库 可 以 回 到 过 去 的 某 个 状态 ， 可 以 满足 用 户 的 逻辑 错误 的 快速 恢复 。 本 章 我 们 讲解 两 种 
内 回 技术 ,内 回 删除 和 闪 回 数据 库 。 无 论 是 哪 种 内 回 技术 都 是 传统 的 基于 时 间 点 恢复 的 技术 改 
进 ， 都 可 以 快速 、 便 捷 地 恢复 用 户 错误 或 恢复 数据 库 。 


12.1 理解 内 回 级 别 


闪 回 级 别 也 可 以 理解 为 内 回 粒度 ， 针 对 办 回 删除 以 及 办 回 数 据 库 ， 可 以 定义 两 种 数据 库 的 内 
回 级 别 ， 即 表 级 闪 回 以 及 数据 库 级 闪 回 。 
e 表 级 内 回 : 表 级 闪 回 可 以 将 表 闪 回 到 过 去 的 某 个 时 间 点 ,或 恢复 到 过 去 的 某 个 SCN， 而 内 
回 删除 闪 回 使 用 DROP 指令 删除 的 表 。 
e 数据库 级 闪 回 : 数据 库 级 闪 回 允许 将 整个 数据 库 恢复 到 过 去 的 菜 个 时 间 上 点。 数据库 级 的 恢 
复 在 这 种 情况 下 使 用 : 当 误 删 除 一 个 用 户 ， 或 者 误 截 断 的 一 个 表 时 ， 可 以 采用 数据 库 级 的 
闪 回 恢复 。 


下 面 将 详细 介绍 内 回 删除 和 内 回 数据 库 技 术 。 


12.2 内 回 删 除 


内 回 删除 的 目的 是 防止 用 户 错误 地 删除 表 、 寺 引 等 数据 库 对 象 。 在 未 使 用 内 回 技术 之 前 ， 只 
能 使 用 传统 的 数据 恢复 方式 从 备份 中 恢复 , 此 时 需要 备份 文件 以 及 归档 日 志文 件 。 这 样 的 恢复 往往 


涉及 哪些 不 需要 恢复 的 对 象 , 显然 这 样 的 恢复 不 具有 和 针对 性 , 而 使 用 办 回 删除 就 可 以 直接 恢复 想 要 
恢复 的 对 象 ， 更 高 效 省 时 。 
1221 ” 闪 回 删除 原理 sn 


如 果 使 用 DROP TABLE 指令 删除 表 ， 该 表 不 会 从 数据 库 中 立即 删除 ， 而 是 保持 原 表 的 位 置 ， 
但 是 将 删除 的 表 重 新 命名 , 并 将 删除 的 表 信息 存储 在 回收 站 中 , 回收 站 记录 了 被 删除 表 的 新 名 字 和 和 
原名 字 。 显 然 此 时 被 删除 的 表 所 占有 的 空间 没有 被 立即 释放 ， 只 是 数据 库 可 以 使 用 的 潜在 空间 。 记 
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录 在 回收 站 中 的 信息 会 保留 一 段 时 间 , 直到 回收 站 空间 不 足 或 者 使 用 PURGE 指令 删除 回收 站 中 的 
记录 。 

回收 站 是 一 个 逻辑 结构 ， 不 具有 物理 数据 结构 ， 只 要 删除 的 表 信 息 记 录 在 回收 站 中 ， 就 可 以 
通过 闪 回 技术 恢复 删除 的 表 。 

如 图 12-1 所 示 , 第 一 步 删 除 表 employees, 然后 该 表 对 应 的 物理 数据 块 空间 就 成 为 备用 的 可 用 
空间 ， 该 删除 记录 保存 记录 在 回收 站 中。 回收 丫 为 删除 的 表 重 新 命名 并 记录 该 表 的 原始 名 ， 这 样 用 
户 就 很 容易 得 询 删除 的 表 以 及 对 应 的 原始 表 名 。 


DBA FREE SPACE 


DROP TABLE employees; 


图 12-1 闪 回 删除 原理 图 
下 面 我 们 查看 回收 站 的 相关 信息 ， 如 删除 对 象 、 删 除 时 间 等 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-1 查看 回收 站 信息 。 


SQL»show recyclebin; 


ORIGINALN RECYCLEBIN NAME OBJECT TYPE DROP TIME 


EMPLOYEES BINSxJIIKIFVR/yaulQb80ocxx!--$0 TABLE ZUID-ISU22:22-005:33 


要 启动 内 回 删除 ， 关 键 是 启动 recyclebin， 我 们 可 以 通过 alter system set 指令 动态 设置 该 参数 。 
默认 Oracle 启动 闪 回 删除 ， 查 询 参 数 RECYCLEBIN 的 值 如 下 例 所 示 。 


例子 12-2 查询 参数 RECYCLEBIN 的 值 。 


SQL> show parameter recyclebin; 


recyclebin string on 
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显然 参数 RECYCLEBIN 的 值 为 ON， 所 以 当前 数据 库 上 启动 了 闪 回 删除 。 如 果 该 参数 值 显示 
为 OFF， 则 使 用 alter system set 指令 启动 内 回 删 除 如 下 例 所 示 。 

例子 12-3 启动 内 回 删除 。 


12.2.2 ”回收 站 的 使 用 ns 


在 闪 回 删除 原理 中 ， 我 们 已 经 理解 了 回收 站 其 实 是 一 个 逻辑 结构 ， 记 录 了 被 删除 表 的 逻辑 信 
息 。Oracle 提供 了 数据 字典 视图 USER RECYCLEBIN 和 DBA RECYCLEBIN 供用 户 查 询 数据 库 
中 回收 站 中 记录 的 信息 。 

我 们 先 看 数据 字典 DBA RECYCLEBIN 的 结构 。 


由 于 在 闪 回 删除 中 回收 站 的 重要 作用 ， 我 们 详细 解释 该 数据 字典 的 结构 ， 说 明 如 下 。 


e OWNER: 表示 被 删除 的 表 所 属 用 户 。 

e OBJECT NAME: Oracle 为 删除 的 表 的 重 命名 。 

e ORIGINAL NAME: 被 删除 表 的 原始 表 名 。 

e OPERATION: 对 表 的 操作 ， 因 为 是 删除 表 ， 所 以 该 列 会 显示 为 DROP. 
e TYPE: 被 删除 的 数据 库 对 象 类 型 ， 如 表 或 索引 等 。 

e TS NAME: 被 删除 的 数据 库 对 象 对 应 的 表 空 间 。 

e  CREATETIME: 回收 站 中 被 删除 对 象 的 创建 时 间 。 

e DROPTIME: 删除 时 间 

e CAN UNDROP: 记录 对 象 是 否 可 以 闪 回 删除 。 
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e CAN PURGE: 该 记录 是 否 可 以 被 永久 删除 。 


下 面 通过 一 个 例子 充分 理解 闪 回 删除 回收 站 的 记录 信息 。 首 先 创建 一 个 测试 表 ， 然 后 删除 该 
表 ， 查 看 该 表 在 回收 站 中 的 记录 ， 如 下 面 例子 所 示 。 


例子 12-4 创建 测试 表 emp_test。 


Vi sem test 局 scorr 用 户 ， 该 信息 也 会 记录 在 回收 站 中 


例子 12-5 删除 表 emp_test。 


我 们 模拟 了 一 个 用 户 错误 地 删除 了 表 EMP TEST， 如 果 是 传统 的 恢复 方式 ， 则 需要 使 用 包含 
该 表 的 备份 文件 , 并 且 恢 复 过 程 时 间 相 对 较 长 , 也 涉及 一 些 不 必要 的 数据 的 恢复 。 使 用 了 办 回 技术 ， 
此 时 虽然 删除 了 该 表 , 但 是 该 表 的 数据 还 是 保留 在 原 处 , 恢复 时 仅仅 将 该 表 从 数据 字典 中 删除 记录 
即 可 。 

下 面 查看 回收 站 中 该 表 的 记录 。 注 意 ， 在 回收 站 中 记录 了 该 表 的 原始 名 称 和 回收 站 中 的 名 称 ， 
即 对 象 名 ， 并 且 此 时 需要 使 用 具有 DBA 权限 的 用 户 登 录 数据 库 ， 否 则 会 提示 错误 ， 如 下 例 所 示 。 


下 面 使 用 SYS 用 户 登录 数据 库 ， 查 询 回 收 站 中 记录 的 删除 表 的 信息 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-6 查看 当前 回收 站 中 的 记录 。 
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从 输出 可 以 看 出 ， 表 EMP TEST 已 经 记录 在 回收 站 中 ， 记 录 该 表 数 据 SCOTT 用 户 ， 所 属 表 
空间 为 USERS， 并 记录 删除 时 间 为 2010-05-25:11:57:18， 注 意 此 时 自动 生成 了 一 个 被 删除 表 的 系 
统 名 称 为 BIN$2bqYJuA2QBG3hIePCE9Dcg==$0， 该 名 称 由 30 个 字符 组 成 。 


出 ”在 重 命名 被 删除 的 表 时 ， 也 会 重 命名 该 表 的 依赖 对 象 如 涉及 的 索引 、 触 发 器 等 ， 在 恢复 表 


时 ， 该 表 涉 及 的 依赖 对 象 会 自动 恢复 ， 但 是 会 保留 系统 名 称 。 


我 们 也 可 以 使 用 数据 字典 USER. RECYCLEBIN 以 及 RECYCLEBIN 查询 用 户 的 回收 站 中 删除 
的 数据 库 对 象 信 息 。 此 时 的 RECYCLEBIN 是 USER RECYCLEBIN 的 同义词 。 但 是 ， 此 时 必须 在 
对 象 所 属 的 用 户 模 式 下 ， 如 我 们 删除 的 表 EMP TEST 是 SCOTT 用 户 拥有 的 表 ， 所 以 必须 使 用 
SCOTT 用 户 模 式 查询 RECYCLEBIN， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-7 通过 RECYCLEBIN 查询 回收 站 中 的 对 象 记录 。 


SQL» conn scott/oracle 


DE. 

SQL» show recyclebin; 

ORIGINAL NAME RECYCLEBIN NAME OBJECT TYPE DROP TIME 

EMP TEST BINS$2bqYJuA2QBG3hIePCE9Dcg--$0 TABLE ZUTIU-DS-ZSTEIISGTLIB 
TEST BINS$y1811Im8wRXS9kBVBJ60uTA--$0 TABLE 2ZB0I0-05-22:22749:45 


如 果 使 用 USER RECYCLEBIN 查询 以 上 输出 的 数据 ， 结 果 相 同 。 其 实 USERS 


RECYCLEBIN 比 DBA RECYCLEBIN 缺少 一 个 OWNER 属性 ， 其 他 二 者 相同 。 
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要 删除 回收 站 中 的 表 ， 必 须 使 用 在 该 表 所 属 的 用 户 模式 下 执行 内 回 操作 ， 如 果 我 们 删除 了 用 
户 SCOTT 的 表 EMP TEST， 我 们 需要 在 SCOTTT 用 户 模式 下 实现 闪 回 操作 。 使 用 FLASHBACK 
TABLE...... TO BEFORE DROP， 其 实 就 是 要 求 用 户 具 有 闪 回 操作 的 权限 ， 如 有 具有 DROP TABLE 
等 权限 。 读 者 需要 注意 ， 如 果 操 作 中 出 现 权 限 限制 ,首先 需要 赋予 该 用 户 相 对 应 的 操作 权限 ， 如 下 
例 所 示 ， 我 们 恢复 删除 的 表 EMP_TEST。 


例子 12-8 恢复 删除 的 表 EMP_TEST。 


SQL» flashback table emp test to before drop; 


闪 回 完成 。 
此 时 ， 我 们 继续 看 回收 站 中 是 否 还 有 该 表 记 录 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-9 验证 回收 站 中 是 否 还 有 表 EMP_TEST 的 记录 。 


SQL» Show recyclebin; 
ORIGINAL NAME RECYCLEBIN NAME OBJECT TYPE DROP TIME 


TEST BIN$y1811m8wRXS9kBVBJ60uTA--$0 TABLE 2010-05-22:22:49:45 
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显然 ,回收 站 中 已 经 没有 表 EMP TEST 的 记录 了 , 我 们 继续 查询 表 EMP TEST 的 信息 ， 如 下 
例 所 示 。 


例子 12-10 查询 用 户 SCOTT 模式 下 的 表 。 


显然 ， 表 EMP TEST 已 经 重新 记录 在 数据 字典 DBA TABLES 中 了 ， 下 面 继续 查看 表 
EMP TEST 中 的 数据 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-11 查询 表 EMP_TEST 中 的 数据 。 


从 输出 显而易见 ， 表 EMP_TEST 的 数据 也 已 经 恢复 ， 这 样 就 通过 闪 回 删除 技术 成 功 恢复 了 用 
户 “ 误 删除 ”的 表 EMP_TEST。 

在 闪 回 表 时 ， 也 可 以 使 用 系统 为 被 删除 表 的 重 命名 后 的 名 称 ， 并 且 可 以 为 恢复 后 的 表 重 新 命 
名 。 先 查询 当前 用 户 SCOTT 回收 站 中 的 记录 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-12 查询 用 户 SCOTT 回收 站 中 的 记录 。 


从 输出 发 现 表 TEST 被 删除 ,， 并且 被 重 命名 为 BINSy18lIm8wRXS9kBVBJ60uTA--$0, 我 们 通 
过 系统 名 称 BIN$y18lIm8gwRXS9kBVBJ60uTA==$0 恢复 表 TEST， 并 且 重 命名 为 NEW_TEST， 如 
下 例 所 示 。 


例子 12-13 使 用 系统 名 称 闪 回 表 并 重 命名 。 
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提示 闪 回 完成 ， 接 着 需要 验证 闪 回 结果 ， 注 意 此 时 已 经 将 表 TEST 重 命名 为 NEW_TEST， 如 
下 例 所 示 。 


例子 12-14 验证 表 NEW_TEST 是 否 存 在 。 


此 时 ， 从 上 例 的 输出 看 出 表 NET TEST 已 经 重新 注册 到 数据 字典 中 ， 读 者 可 以 查询 表 
NEW TEST 中 的 数据 以 验证 数据 是 否 恢复 ， 这 里 不 再 演示 。 

前 文 讲 过 一 旦 DROP 一 个 表 ， 和 表 相 关联 的 其 他 数据 库 对 象 如 触发 器 、 索 引 都 将 被 删除 ， 一 
旦 闪 回 该 表 时 相关 的 数据 库 对 象 将 自动 恢复 , 但 是 名 称 不 是 原先 的 名 称 , 而 是 删除 后 系统 自动 重 起 
的 名 称 ， 该 名 称 不 易 阅读 ， 需 要 手工 修改 。 下 面 我 们 演示 这 个 过 程 ， 首 先 创建 一 个 表 TESTI. Jf 
创建 一 个 索引 ， 然 后 删除 表 再 闪 回 该 表 看 看 索引 变化 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-15 创建 测试 表 TEST1。 


然后 ， 创 建 基于 表 TESTI 的 列 ENAME 的 索引 SCOTT TESTI ENAME， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-16 创建 索引 SCOTT_TEST1.ENAME。 


接着 ， 验 证 该 索引 的 创建 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-17 查看 索引 SCOTT_TEST1.ENAME 是 否 创 建成 功 。 
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现在 我 们 成 功 创建 了 一 个 表 TEST1， 并 基于 该 表 的 ENAME 列 创 建 了 索引 
SCOTT TESTI ENAME， 现 在 先 删 除 该 表 ， 再 闪 回 该 表 ， 查 看 基于 该 表 的 索引 名 称 的 变化 ， 如 下 
例 所 示 。 


例子 12-18 删除 表 TEST1。 


我 们 通过 同义词 RECYCLEBIN 查看 回收 站 中 是 否 记录 了 表 TEST. 的 删除 记录 , 如 下 例 所 示 。 
例子 12-19 查看 回收 站 记录 。 


显然 ， 表 TESTI 的 删除 结果 记录 在 回收 站 中 。 下 面 我 们 查询 该 表 的 索引 
SCOTT TESTI ENAME 是 否 存 在 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-20 查询 表 TEST1 的 索引 。 


显然 ， 此 时 数据 字典 USER INDEXES 已 经 删除 了 索引 记录 ， 我 们 继续 闪 回 表 TEST1， 如 下 
例 所 示 。 


例子 12-21 内 回 表 TEST1。 


按照 内 回 原理 ， 与 表 TESTI 相关 联 的 数据 库 对 象 也 会 自动 内 回 ， 可 以 通过 数据 字典 
USER INDEXES AHK TESTI 的 索引 是 否 闪 回 成 功 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-22 闪 回 表 TEST1 后 查询 该 表 的 索引 闪 回 结果 。 
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我 们 看 到 表 TESTI 的 索引 闪 回 成 功 ， 但 是 名 称 依然 是 在 闪 回 表 时 的 为 该 索引 起 的 名 字 ， 所 以 
需要 用 户 自 己 修改 该 索引 的 名 字 。 


例子 12-23 重建 索引 SCOTT. TEST1 ENAME. 


显然 ， 我 们 是 通过 先 删除 索引 BIN$IPD6fSonT26sNyykRvaf3g==$0， 然 后 再 以 例子 12-16 的 方 
式 重 建 索 引 。 这 样 在 闪 回 表 后 就 重 命名 了 闪 回 表 的 相关 数据 库 对 象 。 
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在 实际 的 数据 库 维 护 中 ， 用 户 确认 不 需要 某 个 表 ， 又 出 于 该 表 的 安全 性 考虑 ， 不 希望 把 它 放 
入 回收 站 ， 此 时 我 们 使 用 PURGE 指令 来 删除 该 表 即 可 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-24 永久 删除 表 。 


这 样 删除 的 表 不 会 在 回收 站 中 记录 任何 信息 ， 如 果 此 时 查看 回收 站 不 会 发 现 表 TESTI 的 删除 
记录 。 

有 时 需要 永久 删除 一 个 表 空 间 ， 但 是 由 于 该 表 空间 数据 量 太 大 ， 所 以 不 希望 该 表 空 间 继 续 占 
用 潜在 的 磁盘 空间 ， 不 想 放 入 回收 站 ， 此 时 可 以 使 用 DROP TABLESPACE...INCLUDING 
CONTENTS 指令 实现 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-25 永久 删除 表 空 间 。 


上 面 删除 了 表 空 间 test， 同 时 会 触发 一 个 操作 ， 即 Oracle 会 将 回收 站 中 与 表 空间 TEST 相 
关 的 所 有 表 同 时 删除 。 


如 果 已 经 删除 一 个 表 ， 并 且 该 表 记 录 在 回收 站 中 ， 此 时 又 希望 永久 删除 该 表 ， 也 需要 使 用 
PURGE 指令 。 我 们 先 查 看 当前 回收 站 中 的 信息 ， 以 确认 要 永久 删除 的 表 ， 如 下 例 所 示 。 


12 章 Oracle 闪 回 技术 


可 Te 


例子 12-26 查看 回收 站 中 信息 。 


此 时 ， 如 果 要 永久 删除 表 TEST2， 则 使 用 PURGE 指令 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-27 从 回收 站 中 永久 删除 表 TEST2。 


此 时 表 TEST2 将 从 数据 库 中 永久 删除 ， 并 且 和 该 表 对 应 的 其 他 数据 库 对 象 也 将 永久 删除 。 我 
们 继续 查找 回收 站 ， 则 不 会 再 记录 表 TEST2 的 任何 信息 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-28 查询 回收 站 以 验证 表 TEST2 是 否 删除 。 


此 时 ， 回 收 站 中 确实 已 经 删除 了 表 TEST2。 
在 永久 删除 回收 站 中 的 表 时 ， 也 可 以 使 用 系统 生成 的 名 字 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-29 永久 删除 回收 站 中 的 表 。 


在 生产 数据 库 的 维护 中 ， 我 们 会 遇 到 这 种 情况 ， 就 是 已 经 知道 删除 了 某 个 表 空 间 中 的 多 个 表 ， 
又 打算 永久 删除 这 些 表 , 此 时 如 果 一 一 删除 显然 会 耗费 时 间 , 我 们 可 以 使 用 如 下 指令 直接 删除 和 某 
个 表 空 间 相 关 的 回收 站 中 的 表 。 我 们 先 查 看 当前 回收 站 中 的 表 。 


例子 12-30 查看 当前 回收 站 中 的 表 。 


当前 只 有 表 TEST3 在 表 空 间 中 ， 并 且 表 TEST3 属于 USERS 表 空 间 ， 我 们 可 以 通过 PURGE 
表 空间 的 方式 永久 删除 回收 站 中 和 表 空 间 USERS 相关 的 表 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-31 永久 删除 同一 表 空间 中 的 回收 站 中 的 表 。 
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表 空 间 已 清除 。 
此 时 ,继续 查看 回收 站 中 的 表 记 录 ， 不 会 再 出 现 与 表 空 间 USERS 相关 的 表 记 录 了 ， 如 下 例 所 


例子 12-32 查看 回收 站 验证 删除 表 空 间 相 关 表 记录 结果 。 


SQL» select original name,object name,ts name 
2 from user recyclebin; 
3 where ts name-'USERS'; 


未 选 定 行 


我 们 也 可 以 永久 删除 回收 站 中 与 茶 个 表 空 间 相 关 的 茶 个 用 户 的 表 ， 此 时 除了 TABLESPACE 
关键 字 还 需要 USER 关键 字 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-33 久 删 除 回收 站 中 与 某 个 表 空 间 相 关 的 特定 用 户 的 表 。 


SQL» purge tablespace test user scott; 


表 空 间 已 清除 。 


Ee 使 用 PURGE 指令 对 回收 站 的 操作 , 使 用 DROP 指令 对 数据 库 中 的 表 的 操作 , 这 两 个 操作 
有 一 点 关联 ， 但 是 操作 的 对 象 不 同 。 在 使 用 时 要 注意 二 者 的 操作 对 象 。 
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闪 回 数据 库 技术 是 一 种 快速 的 数据 库 恢复 方案 ， 这 种 恢复 是 基于 用 户 的 逻辑 错误 ， 比 如 对 表 
中 的 数据 做 了 错误 的 修改 、 插入 了 大 量 错误 数据 等 , 此 时 往往 需要 将 数据 库 恢 复 到 修改 之 前 的 某 个 
时 间 点 。 如 果 使 用 传统 的 恢复 搁 术 ， 则 首先 需要 复原 备份 的 数据 文件 ， 再 使 用 归档 日 志 恢 复 到 以 前 
HS] AA HE TR] es 显然 这 样 的 恢复 涉及 很 多 不 必要 的 数据 恢复 , 并 且 恢 复 的 时 间 主 要 取决 于 数据 库 的 
大 小 。 这 样 为 了 “小 错误 ”而 动用 全 库 的 恢复 是 很 耗 时 的 行为 。 

Oracle 的 办 回 数 据 库 技术 就 解决 了 这 个 问题 ， 它 使 用 内 回 日 志 以 及 部 分 的 归档 日 志 来 恢复 用 
户 的 逻辑 错误 , 这 种 恢复 只 针对 用 户 错误 的 恢复 ,而 不 涉及 整个 数据 库 的 恢复 , 恢复 更 有 具有 和 针对 性 
而 且 恢复 时 间 大 大 减少 。 

闪 回 日 志 由 Oracle 目 动 创建 ， 并 存储 在 内 回 恢复 区 中 ， 由 内 回 恢复 区 管理 。 既 然 内 回 日 志 由 
闪 回 恢复 区 管理 , 那么 就 不 能 保证 内 回 日 志 被 保存 的 数据 的 可 靠 性 ,因为 一 旦 快 内 恢复 区 空间 不 足 ， 
会 自动 删除 旧 的 内 回 日 志文 件 以 腾 出 空间 。 在 Oracle 中 快 闪 恢复 区 中 备份 文件 的 存储 优先 ， 所 以 
为 了 保存 尽 可 能 多 的 内 回 日 志 数 据 ， 最 好 将 内 回 恢复 区 设置 得 大 些 。 

下 面 我 们 给 出 内 回 数据 库 的 架构 图 ， 如 图 12-2 所 示 。 


454 


images 
periodically 


; ack out changes 
to database 


without restore 


图 12-2 闪 回 数据 库 架 构图 


在 上 图 内 回 缓冲 区 中 (Flashback Buffer) 的 变化 数据 将 按照 一 定 的 时 间 间 隔 顺 序 被 写 入 闪 回 
日 志 (Flashback Logs) ， 比 如 用 户 对 表 删 除 或 者 增加 了 数据 ， 此 时 变化 的 前 像 操 作 就 记录 在 闪 回 
日 志 中 , 一 旦 闪 回 将 利用 相反 的 操作 恢复 修改 。 注 意 将 闪 回 缓冲 区 中 的 数据 写 入 闪 回 日 志 的 操作 由 
RVWR 进程 负责 ， 一 旦 启动 了 内 回 数 据 库 ， 该 进程 会 自动 启动 。 

显然 ， 如 果 数 据 库 中 绝 大 多 数 是 查询 操作 ， 此 时 的 闪 回 数据 库 开销 很 小 ， 因 为 它 不 需要 做 什 
么 ， 所 以 内 回 数据 库 的 系统 开销 取决 于 是 否 有 密集 的 写 操作 。 


A 


对 于 内 回 数据 库 而 言 ， 闪 回 日 志 不 会 被 归档 。 
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Oracle 默认 不 启动 闪 回 数据 库 ， 如 果 需 要 启动 闪 回 数据 库 特性 ， 必 须 将 数据 库 设 置 为 归档 模 
式 ， 并 启用 内 回 恢复 区 ， 因 为 闪 回 日 志文 件 存 放 在 闪 回 恢复 区 中 。 如 果 在 RAC 环境 下 ， 必 须 将 闪 
回 恢复 区 存储 在 集群 文件 或 ASM 文件 中 。 启 用 闪 回 数据 库 特 性 的 操作 步骤 如 下 。 

U) 闪 回 数据 库 特 性 需要 数据 库 处 于 归档 模式 ， 首 先 检查 当前 数据 库 的 归档 状态 ， 如 下 例 所 
T. 

例子 12-34 查看 当前 数据 库 的 归档 状态 。 


SQL» archive log list; 


数据 库 日 志 模 式 存档 模式 
自动 存档 启用 
存档 终点 USE DB RECOVERY FILE DEST 


最 早 的 联机 日 志 序 列 3 
下 一 个 存档 日 志 序 列 5 
当前 日 志 序 列 5 


5 
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显然 ， 当 前 的 数据 库 处 于 归档 模式 ， 使 用 DB RECOVERY FILE DEST 参数 指定 的 目录 作为 
储存 目录 ,该 参数 的 值 即 为 快速 恢复 区 。 接着 可 以 继续 查询 该 目录 ,以 确定 归档 的 操作 系统 存储 位 
置 。 


例子 12-35 查询 归档 目录 〈 快 内 恢复 区 ) 。 


快 闪 恢复 区 为 E:\oracle\product\10.2.0/flash recovery _area， 而 系统 为 该 空间 分 配 的 大 小 为 2G， 
这 里 我 们 就 使 用 该 空间 作为 系统 的 归档 目录 ， 并 且 闪 回 恢复 区 也 是 闪 回 数据 库 日 志文 件 的 存储 空 
间 。 

如 果 数 据 库 没 有 启动 归档 模式 ， 则 需要 手工 启动 到 归档 模式 。 有 具体 方法 为 启动 数据 库 到 
MOUNT 状态 ， 然 后 使 用 ALTER DATABASE ARCHIVELOG 指令 启动 归档 模式 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-36 设置 数据 库 到 归档 模式 。 


设置 参数 DB FLASHBACK RETENTION TARGET, 该 参数 的 值 是 一 个 以 分 钟 为 单位 的 
数字 ， 默 认为 1340 分 钟 ， 含 义 上 将 数据 库 闪 回 到 过 去 的 时 间 ， 即 从 当前 开始 计算 最 大 可 以 把 数据 
库 闪 回 到 过 去 的 时 间 。 我 们 可 以 查询 该 参数 的 设置 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-37 查询 参数 DB FLASHBACK TETENTION TARGET 的 值 。 


上 述 查 询 的 值 是 系统 默认 的 参数 值 ， 可 以 动态 修改 这 个 参数 ， 使 得 闪 回 数据 库 可 以 闪 回 更 长 时 间 
的 数据 ， 比 如 最 长 可 以 闪 回 到 过 去 两 天 内 的 数据 ， 即 24*60*2=2880， 如 下 例 所 示 。 
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例子 12-38 修改 参数 DB_FLASHBACK_TETENTION_TARGET 的 值 。 


参数 DB FLASHBACK TETENTION TARGET 说 明 可 以 闪 回 数据 库 到 过 去 的 时 间 段 , 但 是 必 
须 明 确 Oracle 不 保证 一 定 可 以 闪 回 到 时 间 段 内 的 某 个 时 间 点 ， 因 为 闪 回 日 志 是 由 快 闪 恢复 区 自动 
维护 的 ， 如 果 由 于 备份 数据 库 而 造成 空间 不 足 ， 此 时 较 早 的 闪 回 日 志 会 被 删除 。 为 了 尽量 避免 这 种 
情况 ,在 系统 运行 一 段 时 间 ， 在 这 段 时 间 内 堆 盖 了 数据 库 系 统 的 主要 工作 负荷 , 这 样 就 需要 通过 数 
据 字典 v$flashback database log 来 评估 需要 的 快 闪 恢复 区 空间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-39 估计 当前 数据 库 所 需 的 快 内 恢复 区 空间 。 


此 时 ， 参 数 ESTIMATED FLASHBACK SIZE 说 明 系统 估计 的 快 闪 恢复 区 大 小 为 107249664 
F., FLASHBACK SIZE 说 明 当 前 的 闪 回 数据 的 大 小 为 40386560 FP. 

启动 闪 回 数据 库 . 要 局 用 闪 回 数据 库 可 以 使 用 ALIER DATABASE FLASBHBACK ON 指 
令 ， 但 是 该 指令 必须 在 数据 库 处 于 MOUNT 状态 时 运行 。 我 们 先 关闭 数据 库 并 启动 到 MOUNT 状 
态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-40 关闭 数据 库 并 局 动 到 MOUNT 状态 。 


将 数据 库 启 动 到 MOUNT 状态 后 ， 如 果 此 时 数据 库 处 于 打开 状态 ， 而 用 户 又 试图 启动 闪 回 数 
据 库 ， 则 会 报 如 下 错误 。 


接着 ， 在 数据 库 处 于 MOUNT 状态 时 ， 启 动 内 回 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-41 启动 内 回 数据 库 。 
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在 数据 库 启动 了 闪 回 特性 后 ， 可 以 通过 数据 字典 视图 v$database 查看 启用 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-42 查看 闪 回 数据 库 启 动 状态 。 


显然 ， 在 LSZPRI 数据 库 上 启动 了 内 回 数 据 库 特 性 ， 因 为 FLASHBACK_ON 列 的 值 为 YES。 


12.33 ”关闭 闪 回 数据 库 o 


默认 情况 下 ， 只 要 启动 了 内 回 数据 库 特 性 ， 数 据 库 的 永久 表 空 间 都 会 受 内 回 数据 库 保护 ， 如 
果 不 布 望 某 个 表 空 间 受 内 回 数据 保护 ， 可 以 茶 用 对 茶 个 表 空 间 的 内 回 特 性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-43 禁用 表 空 间 的 闪 回 数据 库 特性 。 


可 以 通过 数据 字典 v$tablespace 来 查询 该 表 空 间 是 否 已 经 不 被 内 回 保 护 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-44 查询 当前 数据 库 被 内 回 保护 状态 。 


从 输出 可 以 看 出 表 空 间 USERS 已经 不 被 内 回 数据 库 保护 了 。 如 果 想 重新 启用 该 表 空 间 ， 使 其 
继续 启用 闪 回 数据 库 特 性 ,可 以 通过 指令 ALTER TABLESPACE USERS FLASHBACK ON 来 实现 ， 
但 是 必须 将 数据 库 启动 到 MOUNT 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
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例子 12-45 启用 表 空 间 USERS 的 闪 回 数据 库 特 性 。 


此 时 ， 我 们 继续 使 用 数据 字典 v$tablespace 来 查询 当前 数据 库 表 空间 被 内 回 数据 库 保 护 的 状 
态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-46 查看 表 空间 被 内 回 数据 库 保 护 状态 。 


注意 ， 此 时 的 表 空间 USERS ff FLASHBACK ON 为 YES， 说 明 它 又 重新 被 闪 回 数据 库 保 护 了 。 
如 果 需 要 关闭 闪 回 数据 库 特 性 ， 可 以 关闭 数据 库 级 别 的 闪 回 数据 库 特 性 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-47 关闭 闪 回 数据 库 。 


注意 ， 上 述 操 作 必须 将 数据 库 实例 启动 到 MOUNT 状态 ， 否 则 无 法 关闭 或 启动 闪 回 数据 库 特 
性 ， 并 且 一 旦 关闭 内 回 数 据 库 特性 ， 闪 回 日 志 将 自动 删除 。 


12.3.4” 闪 回 数 据 库 方法 en 


闪 回 数据 库 可 以 使 用 RMAN 方法 ， 也 可 以 使 用 SQL 指令 的 方法 实现 ， 使 用 RMAN 闪 回 数据 
库 有 如 下 三 种 方法 : 


e RMAN>FLASHBACK DATABASE TO TIME=TO DATE(‘2010-5-25 12:43:00", “YYYY- 


[第 3 部 分 数据 库 备 份 与 恢复 ] 


MM-DD HH23:MI:SS’): 
该 方法 将 数据 库 闪 回 到 过 去 的 某 个 时 间 点 ， 通 过 TO DATE 函数 指定 具体 的 时 间 ; 
e RMAN>FLASHBACK DATABASE TO SCN-638832; 
该 方法 将 数据 库 闪 回 到 过 去 的 某 个 系统 SCN. 显然 在 实践 中 这 个 方法 不 容易 实现 ， 因 为 在 
数据 库 发 生 逻 辑 错误 之 前 一 般 不 会 去 查询 数据 库 当 前 的 SCN; 
e RMAN-FLASHBACK DATABASE TO SEQUENCE=345 THREAD=1: 
该 方法 闪 回 到 特定 日 志 序列 号 之 前 的 状态 ， 不 包括 序列 号 345。 
使 用 SQL 指令 闪 回 数据 库 有 如 下 两 种 方式 : 
e SQL>FLASHBACK DATABASE TO TIMESTAMP(SYSDATE-1/24) 
该 法 方法 将 数据 库 闪 回 到 时 间 蕉 指定 的 状态 ; 
e SQL>FLASHBACK DATABASE TO SCN 678854 
该 方法 闪 回 数据 库 到 过 去 的 某 个 SCN. 
在 执行 闪 回 数据 库 时 ， 需 要 将 数据 库 切 换 到 MOUNT 状态 ， 在 闪 回 数据 库 结束 后 必须 使 用 
START DATABASE OPEN RESETLOGS 打开 数据 库 ， 即 需要 重新 设置 重 做 日 志 ， 使 得 重 做 日 志 序 
列 号 重新 计数 。 


123.5 “使 用 闪 回 数据 库 m 
本 节 我 们 使 用 闪 回 数据 库 到 过 去 的 某 个 SCN 的 方法 闪 回 数据 库 。 首 先 创建 一 个 测试 表 TEST, 
如 下 例 所 示 。 
例子 12-48 创建 测试 表 TEST。 


SQL> create table test 
2 as 
3 select * 
4 from scott.emp; 


表 已 创建 。 
此 时 ， 查 看 一 下 该 表 的 行 数 ， 目 的 是 以 表 的 行 数 为 基准 记录 当前 的 表 状 态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-49 查询 表 TEST 的 行 数 。 


SQL> select count (*) 
2 from test; 


COUNT (*) 


当前 的 表 有 13 行 ， 接 下 来 向 表 中 插入 数据 ， 以 模仿 用 户 的 逻辑 错误 。 
ER TEST 创建 完毕 后 再 查询 当前 的 SCN， 记 录 此 时 的 SCN 值 为 内 回 恢复 做 准备 ， 如 下 例 所 
Ze 
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例子 12-50 查询 当前 的 SCN 值 。 


当前 的 SCN 为 609842， 下 面 我 们 在 表 TEST 中 插入 一 些 数据 ， 模 仿 对 表 TEST 的 破坏 行为 ， 
即 插入 了 错误 的 数据 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-51 向 表 TEST 中 插入 数据 。 


此 时 , 已 经 成 功 同 表 TEST 插入 了 一 些 数据 ,但 是 这 些 数据 是 不 希望 插入 的 ， 这 时 需要 使 用 闪 
回 数据 库 技 术 闪 回 到 插入 之 前 的 状态 。 再 次 查看 当前 的 SCN， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-52 查询 当前 的 SCN. 


从 输出 可 见 当前 的 SCN 为 609859, 我 们 要 恢复 到 之 前 的 SCN 为 609842 的 状态 。 下 面 直 接 提 
交 修 改 ， 从 而 实现 破坏 表 TEST 的 目的 。 


下 面 的 过 程 尝试 恢复 数据 库 到 SCN 位 609842 的 状态 ， 我 们 已 经 知道 要 使 用 闪 回 数据 库 闪 回 
到 过 去 某 个 状态 ， 必 须 启动 数据 库 到 MOUNT 状态 ， 所 以 此 时 先 关闭 数据 库 再 启动 到 MOUNT 状 
态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-53 启动 数据 库 到 MOUNT 状态 。 
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现在 开始 正式 应 用 闪 回 数据 库 特 性 闪 回 到 过 去 的 SCN 为 609842 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-54 闪 回 数据 库 到 SCN 73 609842 的 状态 。 


接着 使 用 RESETLOGS 打开 数据 库 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-55 闪 回 数据 库 后 打开 数据 库 。 


最 后 验证 是 否 将 表 TEST 恢复 到 以 前 的 状态 。 我 们 查询 表 TEST 的 行 数 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-56 查询 表 TEST 的 行 数 。 


IERT, Æ TEST 又 恢复 到 过 去 的 状态 , 说 明 我 们 已 经 将 数据 库 闪 回 到 SCN 为 609842 的 状态 了 。 


ARE 加 果 使 用 闪 回 操作 造成 一 定 的 混乱 ， 比 如 闪 回 没有 达到 要 求 ， 可 以 使 用 RECOVER 
DATABASE 撤销 闪 回 操作 。 如 果 闪 回 太 多 ， 可 以 使 用 RECOVER DATABASE UNTIL 将 
数据 库 恢 复 到 以 前 的 某 个 时 间 点 。 


12.3.6 ”监控 闪 回 数据 库 nm 


本 节 我 们 介绍 几 个 监控 内 回 数据 库 的 数据 字典 视图 ， 通 过 他 们 可 以 知道 将 数据 库 闪 回 到 过 去 
的 时 间 、SCN、 当 前 闪 回 日 志 的 各 种 状态 (如 闪 回 起 止 时 间 、 闪 回 记 录 的 数据 量 ) 等 信息 。 下 面 我 
们 分 别 介 绍 这 些 视图 。 

因为 无 法 保证 一 定 可 以 内 回 到 从 现在 开始 到 参数 db flashback retention target 指定 时 间 段 内 
的 任意 时 间 点 ， 所 以 在 闪 回 前 最 好 使 用 数据 字典 v$flashback database log 查询 可 以 闪 回 到 的 最 小 
SCN 号 以 及 可 以 内 回 到 的 时 间 点 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-57 查询 可 以 闪 回 的 最 小 SCN 及 闪 回 到 的 时 间 。 


Z 
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输出 说 明 ， 可 以 将 当前 数据 库 闪 回 到 最 小 的 SCN 为 613813。 此 时 ， 可 以 继续 查看 系统 当前 的 
SCN， 可 以 预知 当前 SCN 一 定 会 大 于 OLDEST FLASHBACK SCN 参数 的 值 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-58 查询 当前 数据 库 日 志 的 SCN. 


显然 ， 当 前 的 SCN 为 613155 比 OLDEST FLASHBACK SCN 参数 的 值 要 大 。 下 面 我 们 介绍 
数据 字典 视图 v$flashback database stat, 该 字典 视图 的 作用 是 监视 闪 回 日 志 写 入 闪 回 数据 的 各 种 开 
销 ， 如 记录 了 当前 内 回 记 录 起 止 时 间 、 闪 回 记 录 的 数据 量 以 及 重 做 日 志 记 录 的 数据 量 等 信息 。 该 视 
图 记录 24 小 时 内 的 内 回 日 志 开销 记录 ， 每 一 行 记 录 了 一 小 时 间隔 的 状态 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-59 查看 当前 闪 回 日 志 记录 的 各 种 开销 。 


其 中 FLASHBACK DATA 表示 在 时 间 间 隔 内 记录 的 多 少 闪 回 数据 ， 单 位 是 字 节 参数 
DB DATA 记录 了 时 间 间 隔 内 有 多 少数 据 块 的 读 写 ， 单 位 是 数据 块 。 人 参数 Redo DATA 说 明 时 间 间 
隅 内 记录 了 多 少 重 做 数据 ， 单 位 是 字 节 。 

我 们 已 经 反复 强调 过 ， 闪 回 数据 库 不 保证 闪 回 数据 到 过 去 的 某 个 时 间 点 ， 因 为 内 回 日 志 是 由 
快 闪 恢复 区 维护 的 ， 而 快 闪 恢复 区 是 备份 文件 优先 存储 ， 即 如 果 由 于 备份 需要 的 空间 不 足 ， 就 会 删 
除 部 分 办 回 日 志文 件 。 所 以 虽然 定义 了 参数 db flashback retention target， 但 是 Oracle 只 是 尽力 保 
证 恢复 到 该 参数 指定 的 、 从 现在 开始 某 个 时 间 段 内 的 数据 。 因此 , 需要 监控 快 闪 恢复 区 的 空间 变化 ， 
在 必要 时 候 增 加 快 内 恢复 区 的 空间 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-60 查询 快 内 恢复 区 的 空间 使 用 情况 。 


参数 NAME 说 明了 快 闪 恢复 区 的 目录 。 参 数 SPACE LIMIT 说 明 空 间 最 大 使 用 上 限 。 参 数 
SPACE USED 说 明 已 经 使 用 了 的 空间 。 参 数 SPACE RECLAIMABLE 说 明 可 以 回收 的 空间 。 此 时 
需要 注意 已 经 使 用 的 空间 和 总 空间 的 值 , 如 果 二 者 接近 就 增加 闪 回 恢复 区 的 尺寸 , 或 者 使 用 其 他 方 
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式 比如 闪 回 恢复 区 管理 等 方法 ， 防 止 快 内 恢复 区 空间 不 足 。 


12.3.7 “使 用 闪 回 数据 库 的 限制 n 


在 以 下 几 种 环境 下 不 能 使 用 闪 回 数据 库 特 性 : 
e 如果 是 数据 文件 被 删除 或 缩短 。 
e 如 果 在 闪 回 时 间 范 围 内 复原 或 重建 了 一 个 控制 文件 。 
e 在 RESETLOGS 操作 之 前 。 
e 表 空 间 被 删除 。 
在 以 上 几 种 情况 无 法 使 用 闪 回 数据 库 时 ， 只 能 使 用 不 完全 恢复 将 数据 库 恢复 到 过 去 的 某 个 时 


Wo 
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复原 点 顾名思义 就 是 将 数据 恢复 到 该 点 时 的 状态 ， 在 闪 回 数据 库 或 者 内 回 表 操 作 时 ， 往 往 需 
要 一 个 具体 的 时 间 点 或 者 SCN 等 信息 ， 说 明 将 内 回 到 哪里 结束 ， 而 复原 点 就 是 SCN 的 别名 ， 显 
然 复原 点 更 容易 记忆 。 如 下 例 所 示 ， 我 们 创建 一 个 复原 点 。 


例子 12-61 创建 一 个 复原 点 


SOL» create restore point rpl; 


还 原点 已 创建 。 
通过 数据 字典 v$restore point 查询 刚刚 创建 的 复原 点 RP1， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-62 查询 复原 点 信息 。 


SQL» select name,scn,storage size,guarantee flashback database 
2 from v$restore point; 


NAME SCN STORAGE SIZE GUA 


REN 619283 0 NO 


可 以 看 到 此 时 已 成 功 创建 一 个 复原 点 , 但 是 该 复原 点 无 非 是 SCN 的 别名 , 使 用 起 来 方便 去 了 ， 
还 是 无 法 确保 内 回 数据 一 定 成 功 , 因为 这 依赖 于 需要 的 办 回 日 志 数 据 是 否 存 在 , 而 内 回 日 志 又 由 快 
闪 恢 复 区 管理 。 下 面 我 们 介绍 一 种 有 保证 的 复原 点 技术 , 这 种 技术 可 以 保证 在 快 内 恢复 区 空间 可 以 
保证 的 情况 下 ， 总 可 以 内 回 到 该 复原 点 。 如 果 快 内 恢复 区 空间 不 足 ， 则 数据 库 关 闭 。 

并 且 使 用 有 保证 的 复原 点 与 是 否 使 用 内 回 日 志 无 天， 一 旦 使 用 了 有 保证 的 复原 点 ，Oracle 会 
目 动 保 存 目 复 原点 之 后 的 内 回 日 志 ， 并 不 会 删除 这 些 日 志 。 下 面 我 们 创建 一 个 有 保证 的 复原 点 ， 如 
下 例 所 示 。 
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例子 12-63 创建 有 保证 的 复原 点 。 


在 创建 完 有 保证 的 复原 点 gpl 后 ， 我 们 再 次 通过 数据 字典 视图 v$restore point 验证 是 否 创 建 
成 功 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-64 查询 复原 点 信息 。 


从 输出 可 以 看 出 复原 点 GRPI 是 有 保证 的 复原 点 ， 因 为 参数 guarantee flashback database 为 
YES。 并 且 相 对 于 普通 复原 点 RP1 而 言 ，STORAGE SIZE 存在 参数 值 ， 该 参数 说 明 为 有 保证 的 复 
原点 指定 的 存储 空间 。 

在 不 需要 复原 点 时 ， 可 以 通过 DROP RESTORE POINT 指令 删除 ， 删 除 普 通 复 原点 和 有 保证 
的 复原 点 的 操作 相同 ， 如 下 例 所 示 。 


例子 12-65 删除 有 保证 的 复原 点 。 


此 时 继续 查询 数据 字典 以 验证 删除 结果 ， 如 下 例 所 示 。 
例子 12-66 查询 数据 字典 验证 删除 结果 。 


输出 显示 有 保证 的 复原 点 GRP1 已 经 被 删除 ， 当 前 只 有 一 个 普通 复原 点 RP1。 


125 本草 小 结 


闪 回 技术 是 Oracle 10g 以 后 的 版 本 增加 的 新 特性 。 使 用 内 回 特性 可 以 快速 的 恢复 用 户 的 逻辑 
错误 或 者 误 删 除 表 等 操作 。 闪 回 删除 主要 是 关注 用 户 误 删除 表 、 索 引 的 数据 库 对 象 ， 闪 回 删除 使 用 
回收 站 作为 存储 删除 的 数据 库 对 象 的 逻辑 存储 结构 ,一 定 要 理解 内 回 删除 并 不 是 直接 将 数据 从 数据 
库 中 删除 放 入 回收 站 , 而 只 是 将 数据 库 对 象 的 定义 从 数据 字典 中 删除 ,数据 存储 在 原 处 。 在 回收 站 
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中 记录 这 个 被 删除 的 数据 库 对 象 , 一 旦 需要 闪 回 到 删除 前 的 状态 , 使 用 回收 站 中 记录 的 对 象 信 息 进 
行内 回 。 在 删除 表 时 , 与 表 相 关联 的 其 他 数据 库 对 象 如 索引 、 触发 器 等 也 都 一 并 删除 。 在 内 回 表 时 ， 
这 些 相关 的 数据 库 对 象 被 目 动 恢复 ， 但 是 名 称 需要 进一步 修改 。 

闪 回 数据 库 技 术 是 处 理 用 户 逻 辑 错误 的 快速 数据 恢复 技术 ， 相 比 传统 的 数据 库 恢 复 会 减少 恢 
复 时 间 , 传统 的 数据 库 恢 复 时 间 取 决 于 数据 库 目 身 的 大 小 , 而 内 回 数据 库 技术 的 恢复 时 间 取 决 于 罗 
辑 错 误 的 数据 量 大 小 。 使 用 内 回 数据 库 技术 需要 将 数据 库 设 置 为 归档 模式 , 并 启动 快 内 恢复 区 作为 
闪 回 日 志 的 存储 目录 。 一 般 条 件 下 应 该 尽量 设置 较 大 的 快 内 恢复 区 , 以 保证 内 回 数据 库 总 可 以 执行 
成 功 。 
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